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Zmanjšanje rabe energije in povečanje deleža rabe energije iz obnovljivih virov v stavbnem sektorju sta 
pomembna ukrepa za zmanjšanje energetske odvisnosti Slovenije in emisij toplogrednih plinov. Raba 
energije v stavbah predstavlja približno 40 % skupne rabe energije v Evropski Uniji, kar nakazuje na 
izjemno velik potencial za varčevanje z energijo. Skladno s ciljem Trajnostne urbane strategije Mestne 
občine Ljubljana se je leta 2016 začel projekt »Prenova Vile Zlatica«. Njegov glavni cilj je celovita 
prenova stavbe z ohranitvijo izvornih delov v čim večji meri, saj je stavba klasificirana kot nepremična 
kulturna dediščina. Vila Zlatica je stavba v kateri je živel nekdanji ljubljanski župan Ivan Hribar in kot 
taka predstavlja simbol kulturnega pomena. V sklopu magistrske naloge sem analizirala možne 
energijske ukrepe na stavbnem pohištvu (okna in vrata) v zunanjem ovoju stavbe.  
Prvi del naloge obsega detajlne izmere dimenzij obravnavanih elementov stavbnega pohištva na objektu. 
Drugi del naloge obravnava izračun toplotnih prehodnosti obravnavanega stavbnega pohištva v 
izvornem stanju ter opis in analizo različnih ukrepov za izboljšanje njihovih toplotnih lastnosti. Za 
analizo toplotnega odziva sem izbrala tri različne energijske ukrepe, katerih učinek sem primerjala glede 
na toplotne prehodnosti elementov v izvornem stanju. Toplotne prehodnosti vseh elementov so 
izračunane s pomočjo programov THERM 7.6 in WINDOW 7.6, skladno s standardoma ISO 10077-1 
in ISO 10077-2. V tretjem delu naloge je predstavljena analiza rezultatov toplotnega odziva stavbnega 
pohištva pri različnih ukrepih. Na koncu naloge, na podlagi rezultatov celotne analize toplotnega odziva 
stavbnega pohištva in obstoječih kulturno-varstvenih omejitev, predlagam končni nabor ukrepov za 
energijsko prenovo stavbnega pohištva v sklopu celotnega projekta prenove Vile Zlatica.  
II Kovač, D. 2018. Analiza toplotnega odziva stavbnega pohištva Vile Zlatica in predlog prenove. 
 Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Stavbarstvo. 
BIBLIOGRAPHIC – DOCUMENTALISTIC INFORMATION AND ABSTRACT 
 
UDC:  620.9:699.86:929.8(043.2) 
Author: Dora Kovač  
Supervisor:  Assist. Prof. Mitja Košir, Ph. D. 
Cosupervisor:  Assist. Luka Pajek 
Title: Thermal response analysis and renovation proposal of 
fenestration in Vila Zlatica 
Document type: Master Thesis 
Scope and tools: 110 p., 60 tab., 66 fig., 4 graph., 7 eq., 6 ann. 
Key words:  energy retrofit, rennovation, doors and windows, cultural 






Reducing energy use and increasing the share of renewable energy use in the building sector are 
important measures to reduce Slovenia's energy dependence and greenhouse gas emissions. Energy use 
in buildings represents nearly 40 % of total energy use in the European Union, which indicates an 
extremely high energy saving potential. In accordance with the Sustainable Urban Strategy of the City 
of Ljubljana, the project "Renovation of Vila Zlatica" started in 2016. Its main goal is a complete 
renovation of the building with preservation of the original parts in a greatest possible extent, since the 
building is classified as a cultural heritage. Vila Zlatica represents a symbol of great cultural 
significance, also because it used to be a home of the former mayor of Ljubljana, Ivan Hribar. In my 
master thesis I am focusing on the analysis of possible energy measures applied to widnows/doors in 
the outer envelope of the building. 
The first part of the thesis includes detailed measurements of the discussed building furniture elements. 
The second part of the thesis deals with the calculation of the thermal transmittance of windows/doors 
in their original state, as well as the description and analysis of various measures in order to improve 
their thermal properties. For the analysis of the thermal response I have chosen three different energy 
measures, the effect of which is compared with the thermal performance of the elements in their original 
state. Thermal transmittances of all the elements are calculated using the THERM 7.6 and WINDOW 
7.6 programs in accordance with the ISO 10077-1 and ISO 10077-2 standards. In the third part of the 
paper, an analysis of the results of the thermal response of building furniture for various measures is 
presented. In the end, on the basis of the overall thermal response analysis of windows/doors and cultural 
protection restrictions, I proposed the final set of measures for the energy renovation of fenestration 
elements as a part of the entire project of the renovation of Vila Zlatica. 
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R toplotni upor (m2∙K)/W 
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XVI Kovač, D. 2018. Analiza toplotnega odziva stavbnega pohištva Vile Zlatica in predlog prenove. 
 Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Stavbarstvo. 
POJMI 
 
ENERGETSKA IZKAZNICA STAVBE 
je javna listina s podatki o energetski učinkovitosti stavbe in priporočili za povečanje energetske 
učinkovitosti. [1] 
 
ENERGIJSKA UČINKOVITOST STAVBE  
pomeni izračunano ali izmerjeno količino energije, potrebno za običajno uporabo stavbe, ki med drugim 
vključuje energijo za ogrevanje, hlajenje, prezračevanje, toplo vodo in razsvetljavo. [2] 
 
IZPISEK IZ REGISTRA NEPREMIČNE KULTURNE DEDIŠČINE 
je uradno potrdilo o vpisu enote v register nepremične kulturne dediščine, ki ga izda Ministrstvo za 
kulturo RS. [3] 
 
KONSERVATORSKI NAČRT  
je elaborat, ki je del projektne dokumentacije za pridobitev projektnih pogojev ali del projektne 
dokumentacije za pridobitev projektnega soglasja, s katerim se določijo sestavine spomenika, ki jih je 
potrebno ohraniti, in načrt izvedbe del, potrebnih za njihovo ohranitev. [4] 
Konservatorski načrt je obvezen, kadar se načrtuje poseg v spomenik, če je nameravani poseg 
kompleksen, grozi nevarnost uničenja ali ogrožanja varovanih vrednot spomenika ali je treba pri posegu 
izvesti konservatorsko-restavratorska dela. [5] 
 
OVOJ STAVBE 
pomeni vgrajene elemente stavbe, ki ločujejo njeno notranjost od zunanjega okolja. [2] 
 
PRENOVA 
je sklop različnih dejavnosti z gospodarskega, socialnega in kulturnega področja, s pomočjo katerih se 
ob ustreznem prostorskem načrtovanju zagotovita ohranitev in oživljanje dediščine. [4] 
 
REGISTER NEPREMIČNE KULTURNE DEDIŠČINE (RKD) 
je uradna zbirka podatkov o nepremični kulturni dediščini na območju Republike Slovenije. Z vpisom 
v register dobi vsaka enota evidenčno številko dediščine (EŠD), ki jo uporabljamo v upravnih in 
strokovnih postopkih varstva kulturne dediščine. Register vodi Ministrstvo za kulturo RS. [5] 
 
STAVBA KULTURNE DEDIŠČINE 
pomeni vsako stavbo, ki je varovana po predpisih varstva kulturne dediščine, ne glede na to, ali se 
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TOPLOTNA PREVODNOST, λ [W/mK] 
je specifična lastnost materiala, ki nam pove količino toplotnega toka, ki pri stacionarnih pogojih in pri 
temperaturni razliki 1 K, teče skozi material z debelino 1 m in površino 1 m2 v smeri pravokotno na 
mejni ploskvi.  
 
TOPLOTNA PREHODNOST, U [W/(m2K)] 
ali U-vrednost, je glavna fizikalna karakteristika za vrednotenje toplotnih izgub skozi določen gradbeni 
element. Predstavlja količino toplotne energije, ki v določenem času in ob temperaturni razliki 1 K, med 
zunanjo in notranjo površino, preteče skozi površino velikosti 1 m2. Manjša vrednost toplotne 
prehodnosti U, pomeni boljšo toplotno izolativnost. [6] 
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»Stavbe so dokaz bivanjske kulture, načinov gradnje ter funkcionalnih in likovnih umestitev v okolje. So 
odraz in primer stopenj gospodarskega, kulturnega, socialnega, političnega, tehnološkega in verskega 
razvoja.« [7] 
 
Vila Zlatica ali Hribarjeva vila je stavba v kateri je nekoč živel Ivan Hribar, nekdanji ljubljanski župan, 
ki je bil eden izmed najzaslužnejših za modernizacijo mesta Ljubljane na prelomu 20. stoletja. Kot taka 
predstavlja odsev tistega časa in simbol kulturnega pomena. Stavba stoji nenaseljena že več kot 17 let 
in zaradi nevzdrževanja propada. Leta 2016 se je začel projekt njene prenove, ki sledi ciljem Trajnostne 
urbane strategije Mestne občine Ljubljana (MOL) [8]. Glavni namen je celovita prenova stavbe z 
ohranitvijo vseh izvornih delov, ki jih je možno ohraniti, saj je stavba klasificirana kot nepremična 
kulturna dediščina. V skladu z nacionalnim ciljem izboljšanja energetske učinkovitosti za 20 % do leta 
2020, opisanim v Direktivi 2010/31/EU o energetski učinkovitosti stavb [2], je pri vsaki prenovi stavbe 
potrebno misliti tudi na njeno energijsko učinkovitost. Čeprav so vse stavbe, klasificirane kot 
nepremična kulturna dediščina, izvzete iz zakonodajnih omejitev in zahtev glede energetske 
učinkovitosti, ki jih definira Pravilnik o učinkoviti rabi energije v stavbah (PURES 2010) [9], je pri 
prenovi takšnih objektov prav tako potrebno premisliti o možnostih in ustreznih ukrepih. 
 
Zmanjšanje rabe energije in raba energije iz obnovljivih virov v stavbenem sektorju sta pomembna 
ukrepa za zmanjšanje energetske odvisnosti in emisij toplogrednih plinov. Raba energije v stavbah 
predstavlja okrog 40 % skupne rabe energije v Evropski Uniji, kar pomeni, da predstavljajo stavbe 
izjemno velik potencial za varčevanje energije [2]. Vsak prihranek pri rabi energije pa istočasno pomeni 
aktiven prispevek k varovanju okolja, saj se z zmanjšanjem rabe energije za ogrevanje zmanjšujejo 
količine emisij škodljivih snovi v atmosfero. S prenovo stavb kulturne dediščine se teži k ohranjanju 
kakovosti urbanega okolja, kar predstavlja eden pomembnih pogojev za uspešen gospodarski razvoj in 
kulturni pomen mesta. Slovenija je ena redkih evropskih držav, kjer je varstvo dediščine tudi ustavna 
kategorija. V 5. členu Ustave RS je določeno, da država »skrbi za ohranjanje naravnega bogastva in 
kulturne dediščine ter ustvarja možnosti za skladen civilizacijski in kulturni razvoj Slovenije.« [10] 
Ukrepi za izboljšanje energijske učinkovitosti so na stavbah kulturne dediščine vedno omejeni z zahtevo 
ohranitve izvornih delov stavbe v čim večji meri. Stopnja zaščitenosti in pomen posameznih elementov 
stavbe je odvisna od posameznega primera. Primarno gre vedno za željo po ohranitvi izvornih 
materialov in izdelkov ob hkratnih ukrepih za izboljšanje bivalnega ugodja v prostorih in toplotnega 
odziva stavbe.   
 
Pri iskanju ustreznih energijskih ukrepov na stavbah kulturne dediščine v večini primerov pride do 
nesoglasja med strokovnimi disciplinami. Strokovnjaki s področja konservatorstva so večinoma 
zaskrbljeni, da bo izvedba energijsko učinkovitih ukrepov ogrozila ali celo uničila vrednost zaščitenih 
stavb, z druge strani pa so strokovnjaki, ki se ukvarjajo z energijsko prenovo pogosto nezadovoljni s 
strogimi omejitvami varstvenih režimov, ki jim zmanjšujejo izbiro tehnično znanih in ekonomsko 
upravičenih ukrepov izboljšave energijske učinkovitosti. Zato je pomembno težiti k temu, da se oba 
cilja, zaščita kulturnih stavb in njihova energijska učinkovitost, medsebojno ne izključujeta [11]. 
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Konkreten primer strokovnega nesoglasja se je prav tako pokazal pri projektu prenove Vile Zlatica. 
Fasada na splošno s svojimi oblikami  kaže raznolikost zgodovinskih obdobij, stilov in slogov ter 
kot eden najpomembnejših elementov stavbe, odraža njen značaj in njen pomen. To s svojo reliefno 
podobo in obliko odraža tudi fasada obravnavane stavbe, kateri bi bilo nemogoče ohraniti izvorni videz 
v primeru kakršnih koli energijskih posegov na zunanji strani (npr. dodajanje toplotne izolacije). Poleg 
tega pa so na notranji strani delno ohranjeni prvotni opleski in naslikani šablonirani vzorci, ki se jih 
skladno z načeli konservatorstva ohrani. Navedeni razlogi ne dovoljujejo vgradnje dodatne toplotne 
izolacije na zunanjih stenah ne z zunanje, ne z notranje strani in se jih ohrani v prvotnem stanju. Prav 
zato, so bistvenega pomena za izboljšanje energijske učinkovitosti stavbe ukrepi na stavbnem pohištvu 
(okna in vrata), ki so hkrati tudi osrednja tema moje magistrske naloge. S konservatorskega stališča 
ohranjanja kulturne dediščine ima prenova vedno prednost pred zamenjavo in je prvotna zgodovinska 
okna sprejemljivo zamenjati v celoti le, če ocena stanja pokaže nesmiselnost obnove. Zato sem se v 
nalogi osredotočila na prenovo obstoječega stavbnega pohištva. 
 
1.1 Cilji magistrske naloge 
 
Možnosti za učinkovito energijsko sanacijo stavbnega pohištva je veliko: od vgradnje visoko 
kakovostnih tesnil, energijsko učinkovitih zasteklitev in nizkoemisijskih nanosov, vgradnje okvirjev z 
nizko toplotno prehodnostjo, do vgradnje notranjih in zunanjih senčil. Do specifične situacije pride pri 
prenovi stavbnega pohištva objektov kulturne dediščine, kjer je bistvenega pomena ohranitev 
identičnega in avtentičnega zunanjega in notranjega izgleda stavbnega pohištva. Taki pogoji močno 
zmanjšajo nabor možnosti za učinkovito energijsko sanacijo, vendar je ta še možna. 
 
Namen magistrske naloge je na specifičnem primeru objekta, ki sodi med zaščitene stavbe kulturne 
dediščine, ugotoviti, na kakšen način se lahko stavbno pohištvo prenovi, ter s tem doprinese k 
zmanjšanju potrebne toplote za ogrevanje ter obenem zadovolji vse kriterije zaščite kulturne dediščine. 
Glavni cilji naloge so: 
• opraviti natančne meritve dimenzij stavbnega pohištva na zunanjem ovoju obravnavane stavbe 
in na podlagi teh pripraviti izrise prerezov, pogledov in detajlov vseh obravnavanih oken/vrat, 
• določiti ukrepe za izboljšanje energijske učinkovitosti obstoječega stavbnega pohištva, ki so 
smiselni za analizo toplotnega odziva, 
• na podlagi pripravljenih izrisov okenskih profilov in določenih ukrepov za analizo, pripraviti 
modele za izračun toplotne prehodnosti okvirjev,  
• v skladu s standardi ISO 10077-1 [12] in ISO 10077-2 [13] izračunati toplotne prehodnosti vseh 
obravnavanih oken/vrat v izvornem stanju ter v različnih prenovljenih stanjih, glede na izbrane 
energijske ukrepe, 
• analizirati rezultate izračunov pri različnih načinih prenove in primerjati učinkovitost ukrepov 
glede na izvorno stanje, 
• na podlagi pridobljenih rezultatov in informacij predlagati najbolj optimalno rešitev energijskih 
ukrepov na stavbnemu pohištvu in hkrati slediti pogoju ohranjanja izvornega izgleda okenskih 
profilov in stavbnega pohištva kot celote.  
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1.2 Struktura dela 
 
Prvi del naloge obsega meritev obstoječega stanja obravnavanih elementov stavbnega pohištva na terenu 
ter izris izmerjenih elementov s pomočjo programa AutoCAD [14]. Za potrebe kasnejšega izračuna 
toplotne prehodnosti stavbnega pohištva je potrebno z milimetrsko natančnostjo določiti dimenzije vseh 
okenskih profilov, kril, okvirjev, delilnih prečk, velikosti notranjih polic, velikosti zasteklitev in celotne 
velikosti elementov. 
 
Drugi del naloge obravnava izračun toplotne prehodnosti oken in vrat zunanjega ovoja, ki sodijo v 
predvideno ogrevano cono stavbe. V tem delu je opisanih in analiziranih več različnih ukrepov za 
izboljšanje toplotnih lastnosti stavbnega pohištva. Za vsak predlagan ukrep posebej je skladno s 
standardi ISO 10077-1 in ISO 10077-2 izračunana toplotna prehodnosti oken oziroma vrat. Pri izračunu 
sem uporabila računalniške programe: THERM 7.6 [15], WINDOW 7.6 [16] in Microsoft Excel. 
 
Tretji del naloge obsega analizo rezultatov izračuna toplotne prehodnosti za različne ukrepe na 
stavbnemu pohištvu ter izbiro najbolj primernih rešitev za končni predlog ukrepov. Tekom celotnega 
procesa iskanja ustreznih rešitev sem se glede ustreznosti posvetovala s konservatorji in arhitekti, ki 
sodelujejo na obravnavanem projektu prenove [17]. O ustreznosti ukrepov sem se posvetovala tudi s 
samimi izvajalci prenov starega stavbnega pohištva. 
 
1.3 Energijska prenova stavb kulturne dediščine 
 
Slovenija nima bogatih energetskih virov. Zato veliki delež potrebne energije uvaža. Po aktualnih 
podatkih Statističnega urada Republike Slovenije, znaša energetska odvisnost Slovenije 46,7 %, kar 
pomeni, da z lastnimi viri zadovoljuje približno 53,3 % potreb po energiji. Oskrba z naftnimi proizvodi 
in zemeljskim plinom je v celoti zagotovljena z uvozom [18]. Povečanje energetske učinkovitosti stavb 
je med stroškovno najbolj učinkovitimi ukrepi za doseganje ciljev zmanjševanja rabe energije in 
zmanjšanja energetske odvisnosti Slovenije. Toplotne izgube stavbnega fonda Slovenije bi se lahko že 
z izvajanjem osnovnih ukrepov energijske sanacije zunanjega ovoja zmanjšale za vsaj 30 % [19]. 
Prihranki pri rabi energije so izjemno pomembni tudi zaradi varovanja okolja. Zgorevanje naravnih in 
fosilnih goriv, kot so kurilno olje, plin, les in premog povzroča izpuščanje velike količine škodljivih 
snovi, ki močno in nepovratno obremenjujejo atmosfero. Zato vsak prihranek pri rabi energije istočasno 
pomeni tudi aktiven prispevek k varovanju okolja. »Z vsakim prihranjenim litrom kurilnega olja 
razbremenimo okolje za 3,0 kg oziroma 1500 litrov CO2.« [6] 
 
Stavbe, ki so zavarovane kot kulturna dediščina, v večini primerov ni mogoče celovito energijsko 
prenoviti na način, ki ne bi negativno vplival na varovane vrednote. Zaradi ciljev ohranjanja varovanih 
vrednot pride v teh primerih do omejitev pri naboru in tehnični izvedljivosti energijskih ukrepov. Tako 
so iz celovite energijske prenove takih stavb izključeni vsi ukrepi, ki bi posamezni stavbi nepovrnljivo 
spremenili videz ali značaj. Obseg take prenove je v veliki meri odvisen od arhitekturnega in 
zgodovinskega pomena stavbe. Vsi posegi z namenom vzdrževanja, obnove, prenove uporabe in 
oživljanja, ne smejo spremeniti njenega videza, strukture in notranjih razmerij, kar predstavlja eno 
glavnih posebnosti v pristopu energijske prenove kulturno zaščitenih stavb.  
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Pravilnik o seznamih zvrsti dediščine in varstvenih usmeritvah [7] določa varovanje stavb kulturne 
dediščine na način, da se ohranijo njihove varovane enote, v katere sodijo: 
• tlorisna in višinska zasnova (gabariti objekta), 
• gradivo (gradbeni material) in konstrukcijska zasnova, 
• oblikovanost zunanjščine: členitev objektov in fasad, oblika in naklon strešin, kritina, barve 
fasad, fasadni detajli, 
• funkcionalna zasnova notranjščine in pripadajočega zunanjega prostora, 
• stavbno pohištvo in notranja oprema,  
• komunikacijska in infrastrukturna navezava na okolico, 
• pojavnost in vedute (predvsem pri prostorsko izpostavljenih stavbah), 
• celovitost dediščine v prostoru in 
• zemeljske plasti z morebitnimi arheološkimi ostalinami. 
 
Standardizirane rešitve in pristopi za prenovo stavb kulturne dediščine ne obstajajo. Od primera do 
primera je odvisno kolikšna izboljšava energijske učinkovitosti je možna, ne da bi pri tem bile prizadete 
varovane vrednote. Naloga konservatorjev, arhitektov, gradbenikov, izvajalcev in ostalih sodelujočih je, 
da izberejo ustrezne rešitve za potrebe posamezne stavbe. Pri tem je ključnega pomena neprekinjena 
medsebojna komunikacija vseh disciplin o izbiri rešitev skozi celoten potek prenove. 
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2 RELEVANTNA ZAKONODAJA IN TEMELJNI DOKUMENTI 
 
Temeljni predpis, s katerim država vzpostavlja sistem varstva dediščine v Sloveniji je Zakon o varstvu 
kulturne dediščine (ZVKD-1). Namen zakona je zagotoviti uresničevanje identifikacije in ohranjanja 
kulturne dediščine. »Celostno ohranjanje dediščine se uresničuje v razvojnem načrtovanju in 
ukrepih države, pokrajin in občin tako, da dediščino ob spoštovanju njene posebne narave in 
družbenega pomena vključujejo v trajnostni razvoj.« [4]  
 
Temeljno zakonodajo za urejanje področja energijske učinkovitosti stavb predstavljajo Direktiva 
2010/31/EU o energetski učinkovitosti stavb [2] in Direktiva 2012/27/EU o energetski učinkovitosti 
[20]. Glavni namen in cilji obeh so razloženi v nadaljevanju (poglavja 2.1 in 2.2). Zaradi specifične 
obravnave kulturno zaščitenih stavb, kjer se pri vsakemu večjemu posegu teži k ohranjanju in zaščiti 
prvin, doseganje omejitev glede energijske učinkovitosti za njih ni obvezno. Posebnosti v zvezi s 
stavbami kulturne dediščine so podane z 4. členom Direktive 2010/31/EU in 5. členom Direktive 
2012/27/EU. 
»Države članice se  lahko odločijo, da ne bodo določile ali uporabljale zahtev iz odstavka 11 za 
naslednje kategorije stavb: 
(a) stavbe, ki so uradno zaščitene kot del zaščitenega okolja ali zaradi njihovega posebnega 
arhitektonskega ali zgodovinskega pomena, če bi izpolnjevanje določenih minimalnih zahtev 
glede energetske učinkovitosti nesprejemljivo spremenilo njihovo značilnost ali izgled;« [2] 
Direktiva 2010/31/EU in Direktiva 2012/27/EU se v pravni red RS prenašajo z Energetskim zakonom 
(EZ-1) [1], ki med ostalim določa, da za stavbe kulturne dediščine energetska izkaznica ni obvezna, saj 
zaradi kulturno varstvenih omejitev pri stavbah kulturne dediščine energetska izkaznica ne bi dosegla 
in upravičila svojega namena. Vseeno pa je izdelava energetske izkaznice priporočljiva, zaradi bolj 
natančne opredelitve dejanskega energijskega stanja stavbe.  
 
Pomemben dokument, ki določa tehnične zahteve za učinkovito rabo energije v stavbah ter metodologijo 
za izračun energijskih lastnosti stavbe v skladu z Direktivo 31/2010/EU je Pravilnik o učinkoviti rabi 
energije v stavbah (PURES 2010) [9]. Pravilnik se uporablja pri gradnji novih stavb in rekonstrukciji 
stavbe ali njenega posameznega dela, kjer se posega v najmanj 25 % površine toplotnega ovoja, če je to 
tehnično izvedljivo. Prav tako, pravilnik predpisuje dovoljeno količino porabljene energije glede na tip 
zgradbe in določa minimalne koeficiente toplotnega prehoda za posamezne gradbene elemente. S tem 
dokumentom je tudi predpisana obvezna uporaba Tehnične smernice za graditev TSG-1-004 Učinkovita 
raba energije [21]. Z 8. členom PURES 2010 določa glavne naloge toplotnega ovoja stavbe: 
• zmanjšanje prehoda energije skozi površino toplotnega ovoja stavbe, 
• zmanjšanje pregrevanja ali podhladitve stavbe, 
• zagotovitev take sestave gradbenih konstrukcij, da ne bo prišlo do poškodb ali drugih 
škodljivih vplivov zaradi difuzijskega prehoda vodne pare, 
                                                 
 
1 V odstavku 1 je določeno, da vsaka država članica zagotovi, da se od 1. januarja 2014 vsako leto prenovi 3 % 
skupne tlorisne površine stavb v lasti in rabi osrednje vlade, ki se ogrevajo in/ali ohlajajo. 
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• nadzor oziroma uravnavanje zrakotesnosti stavbe. 
Ker je stavbno pohištvo neločljivi del toplotnega ovoja stavbe, se zgoraj opisane naloge nanašajo tudi 
na okna in vrata v zunanjem ovoju objekta. Gradbeni ukrepi oziroma rešitve za doseganje minimalnih 
zahtev iz pravilnika PURES 2010 in potrebni izračuni s katerimi se preverja učinkovita raba energije v 
stavbah ter metodologija izračuna energijskih lastnosti stavbe so določeni v Tehnični smernici za 
graditev TSG-1-004 Učinkovita raba energije. Ta prav tako določa mejne vrednosti toplotne prehodnosti 
oken in vrat zunanjega ovoja stavbe (preglednica 1). 
 
Preglednica 1: Mejne vrednosti toplotne prehodnosti oken in vrat po TSG4 [21]. 
Gradbeni element stavbe Umax [W/(m2K)] 
Vertikalna okna ali balkonska vrata z okvirji iz lesa 1,30 
Vhodna vrata 1,60 
 
Noben od zgoraj omenjenih dokumentov, ki obravnavajo področje energijske učinkovitosti stavb, ne 
obravnava podrobneje specifike kulturno zaščitenih objektov. Ker stavbe varovane po predpisih varstva 
kulturne dediščine potrebujejo posebno obravnavo, so bile oblikovane Smernice za energetsko prenovo 
stavb kulturne dediščine [5]. Dokument je podrobneje predstavljen v poglavju 2.3. 
Na koncu tega poglavja sta predstavljena tudi Standarda ISO 10077-1 in ISO 10077-2, ki podajata 
računske metode izračuna toplotne prehodnosti za vrata in okna ter okenske okvirje.  
 
2.1 Direktiva 2010/31/EU o energetski učinkovitosti stavb 
 
Direktiva 2010/31/EU je namenjena energetski učinkovitosti stavb na splošno. Glavni cilji direktive so 
do leta 2020: 
• povečanje energetske učinkovitosti za 20 %, 
• povečanje deleža obnovljive energije za 20 %, 
• zmanjšanje izpusta toplogrednih plinov za 20 %. 
Programi in ukrepi za doseganje omenjenih ciljev so vključeni v Akcijski načrt za energetsko 
učinkovitost za obdobje 2014-2020 (AN URE 2020) [22]. Izboljšanje energetske učinkovitosti za 20 % 
do leta 2020, pomeni, da se raba energije glede na leto 2012 ne bo povečala za več kot 2 %, torej raba 
primarne energije v letu 2020 ne bo presegla 7,125 milijona ton oljnega ekvivalenta. V ta namen bo 
potrebno energijsko prenoviti četrtino obstoječega stavbnega fonda, kar obsega približno 22 milijonov 
m2 stavbnih površin. Predvideno je, da se bo s tem raba energije v stavbah zmanjšala za 10 % [5]. 
 
2.2 Direktiva 2012/27/EU o energetski učinkovitosti 
 
Direktiva 2012/27/EU o energetski učinkovitosti je temeljna evropska direktiva, ki obravnava 
energetsko učinkovitost javnih stavb. Skladno s 5. členom direktive morajo države članice zagotoviti, 
da se od 1. januarja 2014 vsako leto prenovi 3 % skupne tlorisne površine stavb v lasti in rabi osrednje 
vlade, ki se ogrevajo in/ali ohlajajo. Pri tem morajo izpolniti vsaj minimalne zahteve energijske 
učinkovitosti, določene z uporabo 4. člena Direktive 2010/31/EU. Druga možnost je, da sprejmejo 
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nadomestne stroškovno učinkovite ukrepe, s katerimi bo doseženo enako izboljšanje energijske 
učinkovitosti državnih stavb [20]. 
 
2.3 Smernice za energetsko prenovo stavb kulturne dediščine 
 
Dokument Smernice za energetsko prenovo stavb kulturne dediščine [5] (v nadaljevanju Smernice) je 
mišljen kot strokovna podlaga za načrtovanje in izvajanje energijske prenove vseh stavb, ne glede na to, 
ali so v zasebni ali javni lasti. Ugotovljeno je, da je delež stavb, ki so varovane po predpisih varstva 
kulturne dediščine, v segmentu državnih stavb zelo velik ter, da te stavbe, kot nosilke slovenske 
identitete potrebujejo posebno obravnavo. Zato so bile oblikovane smernice za njihovo energetsko 
prenovo, ki ponujajo nabor ukrepov za izboljšanje energijske učinkovitosti takšnih stavb, hkrati pa 
ohranjajo tiste lastnosti in varovane prvine, ki so kulturnega pomena. 
Dva ključna načela, na katerih smernice temeljijo sta: 
1) Energijska prenova stavbe kulturne dediščine mora v skladu z načeli dobrega gospodarjenja 
vključevati tudi druge smiselne ukrepe za izboljšanje stanja stavbe (kot so npr. statična prenova, 
protipožarni ukrepi ipd.). 
V nasprotnem lahko pride do škode in uničenja arhitekturnih in funkcionalnih lastnostih stavbe. 
Prenova prav tako zahteva ozaveščenost in sodelovanje lastnikov in uporabnikov stavbe, ki s 
svojim delovanjem lahko močno prispevajo k učinkovitosti izvedenih ukrepov in ohranjanju 
kakovosti stavbe. 
2) Energijska prenova stavbe kulturne dediščine mora iskati ustrezno ravnovesje med ohranjanjem 
varovanih vrednot in energijsko učinkovitostjo stavbe.  
Cilj prenove je razumno izboljšanje energijske učinkovitosti stavbe, kar pomeni, da se deli 
stavb, ki nimajo dediščinskih lastnosti, prenovijo s tehnološkimi rešitvami z visoko stopnjo 
energijske učinkovitosti, stavbni deli ali prvine s pomembno dediščinsko vrednostjo se 
izboljšajo le do mere, ki je sprejemljiva s konservatorskega stališča. Le na ta način se lahko 
doseže učinkovita energijska prenova ob sočasnem ohranjanju kulturne dediščine.  
 
Poleg tega Smernice podajajo pregled ukrepov energijske prenove, oceno vpliva posameznih ukrepov 
na varovane elemente ter nabor ukrepov, ki so skladno z načeli konservatorstva primerni za prenovo 
stavbnega pohištva. Primerni ukrepi in predlagane tehnične možnosti za izboljšanje toplotnih lastnosti 
stavbnega pohištva so podani glede na različne tipe oken. 
 
Vplivi posameznih energijskih ukrepov na varovane elemente so klasificirani po stopnjah od 1 do 5 
(preglednica 2). Z izrazom »vplivi« je pri tem mišljeno predvsem na spremembe videza, razmerij, 
gabaritov in gradiv ter ne na učinke izboljšanja energijskih lastnosti stavbe. 
 
Preglednica 2: Klasifikacija vplivov na varovane elemente [5]. 
Stopnja vpliva Opis 
1 sprejemljiv vpliv (manjši poseg v substanco in pojavnost) 
2 majhen vpliv 
3 delno sprejemljiv vpliv (delno škodljiv poseg v substanco in pojavnost) 
4 velik vpliv 
5 nesprejemljiv vpliv (bistveno škodljiv poseg v substanco in pojavnost) 
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Osnovni ukrepi na stavbnem pohištvu in opredelitev stopnje vpliva na varovane elemente so prikazani 
v preglednici 3. Razvidno je, da je s konservatorskega stališča popolna zamenjava oken opredeljena kot 
delno škodljiv poseg v varovane elemente, nadalje pa je zamenjava zasteklitve in prenova oken 
sprejemljiv vpliv. 
 
Preglednica 3: Opredelitev stopnje vpliva posameznih ukrepov na stavbnem pohištvu [5]. 
Ukrep na stavbnem pohištvu Stopnja vpliva na varovane elemente 
Prenova oken ali steklenih sten 1 
Nadgradnja ali zamenjava zasteklitve 2 
Zamenjava oken 3 
Prenova vrat 1 
Zamenjava vrat 2 
 
2.4 Standarda ISO 10077-1 in ISO 10077-2 
 
Standard ISO 10077-1: Thermal performance of windows, doors and shutters - Calculation of thermal 
transmittance, Part 1: General [12] predstavlja splošno računsko metodo, ki se uporablja za določanje 
toplotne prehodnosti oken in vrat.  
 
Standard ISO 10077-2: Thermal performance of windows, doors and shutters - Calculation of thermal 
transmittance, Part 2: Numerical method for frames [13] predstavlja podrobno računsko metodo za 
izračun toplotne prehodnosti okvirja. Dobljeni rezultati se potem uporabijo za izračun toplotne 
prehodnosti celotnih elementov (okna in vrat), po enačbah podanih v ISO 10077-1. 
 
Oba standarda sta pripravljena s strani Evropskega odbora za standardizacijo (ang. European Committee 
for Standardization, CEN). Metodologija izračunov toplotnih lastnosti stavbnega pohištva skladno z 
omenjenimi standardi je podrobneje opisana v poglavju 6. 
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3 VILA ZLATICA 
 
3.1 O Ivanu Hribarju 
 
Ivan Hribar (1851–1941), rojen leta 1851 v kmečki družini v Trzinu, je bil slovenski bančnik, politik, 
diplomat, publicist ter eden najbolj znanih ljubljanskih županov (slika 1). Od leta 1882 je kot član 
ljubljanskega mestnega sveta skrbel za številne funkcije mesta in izboljšanje življenjskih razmer 
Ljubljančanov. Med drugim je vodil tudi izgradnjo mestnega vodovoda, ki je hiše začel oskrbovati s 
tekočo pitno vodo leta 1890. Ker je na mesto župana prišel neposredno po katastrofalnemu potresu, ki 
je maja 1895 močno prizadel mesto, ga mnogi štejejo kot obnovitelja Ljubljane. V času njegovega 
delovanja so bile zgrajene številne stavbe izjemnega pomena: mestna elektrarna, plinarna, prvo javno 
kopališče, mestna ubožnica na Vodmatu, nove bolnišnice, šole ter številni spomeniki, med katerimi je 
tudi osrednji spomenik Franceta Prešerna na glavnem mestnem trgu. Nalogo urbanističnega razvoja 
mesta je zaupal urbanistu Maksu Fabianiju, takrat umetniškemu svetovalcu prestolonaslednika Franca 
Ferdinanda. Leta 1901 je Hribarju uspelo vzpostaviti tudi mestno tramvajsko omrežje. Deloval je z 
vizijo, da ustvari mesto, ki bo glavno gospodarsko, kulturno in upravno središče Slovencev. V 
štirinajstih letih njegovega županovanja se je mestni obseg podvojil. 
 
Zaradi svoje učinkovitosti in priljubljenosti med občani je bil šestkrat izvoljen za župana. Mesto je tako 
vodil med letoma 1896 in 1910. Ker je podpiral protinemške demonstracije v Ljubljani, ga avstrijski 
cesar Franc Jožef od leta 1910 ni več hotel potrditi za župana. Aprila 1941, ko so po kapitulaciji 
Jugoslavije v Ljubljano vkorakale italijanske čete, je Hribar, takrat star skoraj 90 let, storil samomor. 
Zavit v jugoslovansko zastavo je skočil v reko Ljubljanico [23]. 
 
 
Slika 1: Ivan Hribar (župan Ljubljane 1896–1910) [24]. 
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3.2 Kratka zgodovina Vile Zlatica 
 
Vila Zlatica je sestavni del najstarejšega jedra vilske četrti Rožna dolina. Pozidana je bila na podlagi 
regulacijskega načrta, ki ga je izdelal mestni inženir Alojz Wagner. Po temu načrtu, sprejetemu leta 
1876, so območje med Cesto na Rožnik (danes Cesto 27. aprila) in južnim krakom železniške proge, 
namenili za gradnjo vil, odmaknjeno od mestnega jedra, hrupa in tovarn. Po arhivskih virih, so v tej 
četrti gradili vile predvsem bogati ljubljanski meščani, industrialci, visoki uradniki ipd. To lahko potrdi 
tudi ambiciozna arhitektura, ki opazno presega povprečno kvaliteto tistega časa v primerjavi z gradnjo 
v drugih predmestjih Ljubljane. 
 
 
Slika 2: Zlatica Hribar v vrtu vile [25]. 
 
Večstanovanjsko najemniško stavbo, Vilo Zlatico je po načrtih iz leta 1909 zgradil stavbenik Jakob 
Acceto. Primarni del je bil zgrajen leta 1912. Vzdolž ulice so bili načrtovani bivalni družinski prostori 
kot so salon, dnevni prostor, jedilnica in sobe. Na vrtni strani so predvideni pomožni stanovanjski 
prostori, kot so kuhinja, shramba, sanitarije ipd. V obliki fasade vile je viden modernejši pristop. 
Členitev fasade povzema racionalne geometrijske oblike, po vzoru dunajske secesije. Vpliv secesije je 
viden tudi v notranjosti, predvsem v stiliziranih rastlinskih in cvetnih motivih šablonskih stenskih 
poslikav.  
 
Ivan Hribar je vilo kupil leta 1918 in jo preimenoval v Vilo Zlatico, po svoji takrat petletni hčerki. 
Skupaj s svojo družino se je v vilo vselil leta 1923. V letih 1933-34 je bila stavba dograjena na južnem 
delu tlorisa, vključno z vetrolovom glavnega vhoda. Pri tej prenovi, ki je bila izvedena po projektu 
znanega arhitekta Josipa Costaperarie, je spremenjena tudi izvorna zasnova fasade. V aprilu leta 1940 
je bilo na JZ strani dograjeno zaklonišče oz. bunker. Ločitev med primarno zgrajenim delom stavbe in 
dogradnjami je prikazana na sliki 3. 
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Slika 3: Prikaz ločitve med primarnim delom stavbe in dogradnjami (tloris kletne etaže). 
 
Po 2. svetovni vojni objekt ni bil predmet večjih prenov, nadaljevala so se le vzdrževalna dela. Ivan 
Hribar je z družino bival v svoji vili do svoje smrti, leta 1941. Do leta 2000 je v vili živela še hčerka, dr. 
Zlatica Hribar (slika 2), ki je v temu času del vile tudi oddajala. Klet je oddajala za stanovanje, pritličje 
za poslovne prostore manjšega podjetja, sama pa je živela v 1. nadstropju hiše. Z oporoko je Vilo Zlatico 
s pripadajočim vrtom zapustila državi. Njena želja in namera je bila, da se v vili uredi muzej v spomin 
na njenega očeta. Notranjo opremo je že pred svojo smrtjo zapustila Mestnemu muzeju Ljubljana. Leta 
2005 so zaradi poplave in zamakanja umaknili dragocene slike in jih shranili v depoje Narodne in 
univerzitetne knjižnice, nekatere žal že poškodovane. Šele leta 2010 se je s sklepom vlade lastništvo 
vile preneslo na Mestno občino Ljubljana (MOL), ki se je s tem obvezala za njeno prenovo. Od takrat 
je vila v upravljanju javnega zavoda Muzej in galerije mesta Ljubljana (MGML) [26]. Decembra 2017 
je bil na seji Mestnega sveta MOL sprejet odlok o razglasitvi Vile Zlatica za kulturni spomenik lokalnega 
pomena [27].  
 
3.3 Osnovni podatki o objektu 
 
 
Slika 4: Pogled na vzhodno fasado Vile Zlatica. 
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Hribarjeva vila (slika 4), skupaj s pripadajočo parcelo, sodi v registrirano nepremično dediščino. Vila je 
vpisana v Register kulturne dediščine (RKD) kot stavbna dediščina (EŠD 14659 Ljubljana - Hribarjeva 
vila) in je tudi del naselbinske dediščine (EŠD 14660 Ljubljana - Četrt Rožna dolina). Oba izpisa iz 
RKD sta podana v Prilogi A. Osnovni podatki o objektu so podani v preglednici 4. 
 
Preglednica 4: Osnovni podatki o objektu [8]. 
Osnovni podatki o objektu 
Objekt: Hribarjeva vila (Vila Zlatica) 
Lokacija: Cesta 27. aprila 47, Rožna dolina, Ljubljana 
Številka parcele: 68/2 
Katastrska občina: 2679 - Gradišče II 
ID stavbe: 2679-68/2-0 
Leto izgradnje: 1912 
Arhitekt: Josip Costaperaria, nadgradnja 1933-34 
Vrsta dediščine: profana stavbna dediščina 
EŠD: 14659: Ljubljana - Hribarjeva vila 
EŠD: 14660: Ljubljana - Četrt Rožna dolina 




Slika 5: Letalski posnetek parcelnega območja Vile Zlatica (označeno z modro črto) in bližje okolice [28]. 
 
Parcela stavbe je locirana med pozidanimi okoliškimi objekti. Na severni strani stavbe se nahaja lokalna 
cesta – Cesta 27. aprila, na vzhodni strani je parcela omejena z odprtim odvodnim kanalom, na 
jugozahodni strani se nahaja večji vrt z zelenico (slika 5). Obstoječa pozidava okolja predstavlja 
pretežno prostostoječe enostanovanjske in večstanovanjske hiše. Na zahodni strani objekta se nahajajo 
starejši objekt iz obdobja pred 2. svetovno vojno, na vzhodni strani pa so zgrajeni objekti iz obdobja po 
2. svetovni vojni (slika 6). Odvodni kanal, izveden kot zidani kanal iz naravnega kamna in betona, služi 
za odvajanje površinske in hribinske vode, ki se steka z Rožnika. Vrt za stavbo je bil v preteklosti (v 
Kovač, D. 2018. Analiza toplotnega odziva stavbnega pohištva Vile Zlatica in predlog prenove.  13 
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Stavbarstvo. 
 
času pred 2. svetovno vojno) veliko večji ter se je razprostiral tudi na vzhodnem delu vzdolž objekta. 
Danes vrt vile meri dobrih tisoč kvadratnih metrov. Na koncu vrta se nahaja zidana vrtna lopa pritlične 
izvedbe, z enokapno streho, izvedeno v blagem naklonu proti vili. Celoten teren pred, ob in za objektom 
pada v rahlemu naklonu od smeri SV proti JZ. Teren na obeh dostopih je raven. Zemljišče je komunalno 
opremljeno. Obstoječi objekt ima izvedene priključke na gospodarsko javno infrastrukturo: javno 
elektro, TK in plinovodno omrežje, javni vodovod in odvod fekalnih ter meteornih vod. 
 
a)  b)  
Slika 6: Pogled na okolne hiše: a) levo od Vile Zlatica; b) desno od Vile Zlatica. 
 
Dostop do parcele in objekta je urejen na severni strani z lokalne zbirne ceste (Cesta 27. aprila), ki se na 
vzhodni strani priključi na Bleiweisovo cesto. Glavni vhod v stavbo je na vzhodni strani, vrata so 
obrnjena proti severu (slika 7). Najprej se vstopi v vetrolov, ki je od kleti in pritličja ločen z vrati. 
Gabariti stavbe so prikazani v preglednici 5. 
 
 
Slika 7: Oris tlorisa pritlične etaže z označenimi horizontalnimi gabariti stavbe. 
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Preglednica 5: Gabariti objekta [8]. 
Gabariti objekta: 
Zunanje tlorisne dimenzije:  10,56 m x 20,48 m 
Etažnost: klet + pritličje + nadstropje + izkoriščena mansarda 
Višinski gabariti: - višina slemena: 11,82 m (od kote pritličja ± 0,00 m) 
- višina kapi: 8,48 m (od kote terena na V strani) 
Kote urejenega terena in pritličja: - kota terena pri vhodu: 300,63 m (- 1,37 m) 
- kota pritličja: 302,00 m (± 0,00 m) 
 
Stavba je v osnovi pravokotnega tlorisa, s pravokotnim prizidkom in iz njega izhajajočim manjšim 
tristranim izzidkom na južni, vrtni strani. V kotu na JZ strani objekta, med prizidkom in glavnim delom 
stavbe, je bilo med 2. svetovno vojno dograjeno zaklonišče oziroma bunker (slika 9). Samo zaklonišče 
nima estetske vrednosti, ampak je pomemben tehnični in zgodovinski spomenik, ker priča o načinu 
gradnje zaklonišč ob stanovanjskih vilah med 2. svetovno vojno. Zaradi vseh dogradenj je severna 
fasada stavbe edina, ki je od časa izgradnje ostala popolnoma nespremenjena (slika 8). Ostale fasade so 




Slika 8: Pogled na severno fasado Vile Zlatica s SZ strani. 
 
Kletna etaža je le delno vkopana, finalni tlak kleti je izveden približno 130 cm pod zunanjo koto terena 
ob objektu. Teren je v blagemu naklonu proti južni strani, zato je južni del kleti bistveno manj vkopan. 
Izvedene so etaže kleti, pritličja, 1. nadstropja in mansarde, ki je le delno izkoriščena kot bivalna. Finalni 
tlak pritličja je od pragu vhodnih vrat višji za 1,37 m. 
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Slika 9: Pogled na bunker, zgrajen na JZ strani objekta. 
 
 
a)     b)  
c)   d)   
Slika 10: Shematski prikaz posameznih fasad: a) vzhodna, b) severna, c) zahodna, d) južna [29]. 
 
Objekt je izveden kot masiven, zidan in betoniran. Zunanje stene objekta so zgrajene iz polne opeke 
normalnega formata (NF). Predvideva se, da ima le kletna etaža delno obbetonirani nosilni obod, delno 
pa zidane stene iz opeke NF. Nosilne stene so večinoma izvedene v debelini 52 cm, le na nekaterih delih 
so debelejše. V določenih delih pritličja (vetrolov, izzidek na južni strani) in mansarde (pri frčadah) so 
stene tanjše (32 ali 16 cm). Fasada je zaključena z klasičnim fino zaribanim fasadnim ometom na 
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opečnem nosilnem zidu. Okrašena je z manjšimi poudarki površine fasadnega ometa ter s horizontalno 
poudarjenimi pasovi višine do 14 cm in debeline 2 cm.  
 
Predvideva se, da so temelji objekta, pod celotnim tlorisom stavbe betonsko izvedeni. Obstaja še dodatna 
možnost, da so temelji prvotnega dela stavbe iz leta 1912 izvedeni kot kamnita in zidana zložba. Tlak 
kleti je pretežno betonski, ki je bil v različnih prostorih prenovljen in je tam zaključen s parketom ali 
keramiko. Medetažna konstrukcija primarnega dela kleti je izvedena iz jeklenih I profilov in polne opeke 
v obliki manjših opečnih obokov med jeklenimi profili. V dograjenem delu objekta se predvideva, da je 
medetažna konstrukcija kleti izvedena iz jeklenih I profilov in betonske plošče nad njimi. Nosilna 
stropna konstrukcija pritličja in 1. nadstropja je izvedena iz lesenih tramov, vmesno polnilo je verjetno 
prani gramoz. S spodnje strani stropnikov je izveden leseni opaž, nanj pa stropni omet. Nad lesenimi 
stropniki so položeni posamezni sloji desk, finalni tlak je parket ali umetni kamen »Terazzo«.   
 
Streha je v osnovi štirikapna z lesenim ostrešjem, ki je na južni strani zaključena kot trikapna streha 
dozidanega dela. Strešine so izvedene pod naklonom 38°, smer slemena je S-J z rahlim zamikom. Kritina 
strehe je opečna, na lesenih letvah katere so pritrjene na špirovce lesenega ostrešja. Na JZ strani je del 
strehe pokrit s cinkano pločevino. Na vzhodni in zahodni strani podstrešja sta izvedeni dve frčadi, po 
ena na vsaki strani. Streha dograjenega armiranobetonskega bunkerja je izvedena iz bitumenske lepenke 
s posipom iz drobirja skrilavca [30].  
 
 
3.4 Trenutno stanje objekta 
 
Objekt je trenutno v zelo slabem stanju, saj je nenastanjen od leta 2000 in od takrat naprej propada. 
Glavni vzroki vidnega propadanja stavbe so predvsem zanemarjenost, pomanjkanje vzdrževanja, 
zamakanje strehe, poškodbe zaradi prekomerne vlage in vdora talne vode. Da bi se propadanje ustavilo, 
je nujno potrebna celotna rekonstrukcija stavbe. Vsako odlašanje z rekonstrukcijo bo zagotovo pomenilo 
višje stroške. Če se prenova objekta ne izvede v prihodnjih letih, lahko pride do situacije, ko sanacija 
zaradi same dotrajanosti ne bo več mogoča.  
 
Na stavbi so vidne deformacije nosilnega obodnega zidu vetrolova. Zaradi narave poškodb, ki jih tvorijo 
razpoke med zidovjem vetrolova in primarnega nosilnega obodnega zidu je očitno, da gre za 
neenakomerne posedke dela objekta (slika 11, levo). Visoka stopnja razpokanosti stropa v nadstropni 
etaži, ki je zaradi varnostnih razlogov dodatno podprt je prikazana na sliki 11 desno. 
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a)  b)  
Slika 11: Notranji prostori vile: a) vetrolov pri vhodu, z rdečo puščico je prikazana lokacija razpoke [31]; b) 
prostor na južni strani 1. nadstropja. 
  
Pri sondiranju hiše in prostorov so bile na notranjih stenah odkrite stenske poslikave (slika 12). V 
začetku 20. stoletja, ko je vilo opremljal Hribar, so bili različni vzorci na stenah zelo pogosti. 
 
   
Slika 12: Odkriti deli šabloniranih poslikav [32]. 
 
Vzdrževalna dela fasade niso bila izvajana že vsaj 50 let. Omet na večjih mestih že vidno odstopa od 
podlage (slika 13). Pri prenovi bo, na podlagi obstoječih fasadnih dekoracij in fotografske 




Slika 13: Odstopanje fasadnih ometov od podlage. 
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Stavbno pohištvo je na določenih mestih, predvsem v pritličju in 1. nadstropju, dokaj ohranjeno in ga bi 
bilo smiselno ustrezno prenoviti. Pri vseh elementih stavbnega pohištva je vidno odstopanje barve in 
steklarskega kita, poškodbe lesenih odkapnikov ali celo manjkajoči odkapniki (slika 14). Okna so 
najmanj ohranjena v kletni etaži in mansardi. V kleti so okna poškodovana predvsem zaradi prekomerne 
vlage v notranjih prostorih in škodljivega vpliva talne vode, v mansardi pa zaradi direktne 
izpostavljenosti vremenskim vplivom. Vso stavbno pohištvo, katerega prenova in ohranitev zaradi 
prevelike dotrajanosti ni smiselna, se lahko zamenja z novim, po vzoru originalov izdelanim stavbnim 
pohištvom, v enakih dimenzijah, oblikah, detajlih, materialih in barvah [5]. Celoten proces prenove in 
zamenjave stavbnega pohištva bo izveden po navodilih in odobritvah strokovne službe ZVKDS, OVP 
in odgovornega konservatorja. 
 
a)  b)  
Slika 14: Vidne poškodbe na obstoječih oknih: a) odstopanje tesnil; b) manjkajoči leseni odkapnik na spodnjem 
profilu okenskega krila. 
 
3.5 Načrt prenove 
 
Vsaka prenova zahteva temeljito poznavanje stavbe, zato je predvsem potrebno opravljanje predhodnih 
raziskav. Osnovne raziskave vključujejo oceno kulturnega pomena stavbe in gradbenotehnično analizo 
celotnega objekta. Samo na podlagi dobrega poznavanja stavbe, njene zgodovine, razvoja in trenutnega 
stanja lahko s pravilnimi ukrepi izboljšamo njene energijske značilnosti. Neprimerni posegi v stavbo 
lahko povzročijo še večjo škodo kot bi jo povzročilo staranje in zapostavljanje vzdrževalnih del ali 
neustrezna energijska prenova. V sklopu projekta »Prenova Vile Zlatica« je leta 2016 izdelan 
konservatorski načrt, leta 2017 pa arhitekturni posnetek in idejna zasnova (IDZ). Analiza stanja in 
priprava načrtovanih ukrepov na objektu počasi napreduje. Vsi zbrani podatki o konstrukciji služijo kot 
podlaga za izbor tipa, tehnike in obsega potrebnih ukrepov. Začetek dejanske prenove in rekonstrukcije 
je predviden v letu 2019. S prenovo tega objekta bi se predel Ljubljane ob Večni poti dodatno obogatil, 
saj je Vila Zlatica edini objekt, ki v tem predelu še ni prenovljen. Vse faze prenove morajo upoštevati 
pogoje iz konservatorskega načrta. Ta določa omejitve, ki jim morajo pri prenovi slediti projektanti in 
izvajalci. Ker gre za kulturno dediščino, zahteva prenova poseben pristop: od izbire materialov do 
ohranjanja varovanih elementov.  
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Glavni cilji projekta »Prenova Vile Zlatica« so: 
1) celostna prenova objekta, 
2) podajanje nove vsebine objektu: vzpostavitev muzejske predstavitve, posvečene delu župana 
Ivana Hribarja, 
3) ureditev prostorov za občasne razstave, pedagoške programe in druge prireditve, 
4) uvrstitev objekta na zemljevid kulturnih znamenitosti Ljubljane, 
5) izpolniti vrzel na Večni poti, kjer je območje Vile Zlatice še edino, ki ni prenovljeno [8]. 
 
Pri izvedbi prenove se upošteva, da gre za kulturni spomenik in da lahko skladno z Zakonom o graditvi 
objektov (ZGO-1) »projektirane ali izvedene rešitve odstopajo od predpisanih bistvenih zahtev, vendar 
samo pod pogojem, da z odstopanjem ni ogrožena varnost objekta, življenje in zdravje ljudi, promet, 
sosednji objekti ali okolje.« [33] 
 
Nova funkcionalno-prostorska zasnova predvideva v objektu izvajanje programa muzeja s programi 
različnih vsebin. Strokovne tematike planiranih razstav bodo predvsem zgodovinske, kulturne in 
naravoslovne. Hribarjeva vila bo tako namenjena predstavitvi dela znamenitega župana Ivana Hribarja 
in njegove hčerke Zlatice, dogajanja v povezavi s potresom v Ljubljani leta 1895 in obnovo mesta po 
potresu ter dogodkom socialne zgodovine med obema vojnama [34]. Planirana namembnost 
prenovljenega objekta za izvajanje programa muzeja in kvadratura po etažah je prikazana v preglednici 
6. 
 
Preglednica 6: Namembnost prenovljenega objekta in kvadratura po etažah [34]. 
Etaža Predvidena namembnost Bruto površina 
klet (K) razstavni, pedagoški in servisni prostori 98,08 m2 
pritličje (P) razstavni in pedagoški prostori 141,19 m2 
nadstropje (N) razstavni in pedagoški prostori 146,35 m2 
mansarda (M) prostor za zaposlene, razstavni prostor 132,67 m2 
skupaj: cca. 518,29 m2 
 
Gabariti objekta, tlorisna zasnova in zunanjost objekta se ohranijo. Notranji prostori v večini ostanejo 
ohranjeni takšni, kot so. Največje spremembe funkcionalnosti prostorov so načrtovane v kletni etaži. V 
ostalem delu objekta bodo večja predvidena dela izvedena za potrebe prenove instalacij. Pri tem je 
poudarek predvsem na nedestruktivnem načinu izvedbe, ki predvideva čim manj gradbenih posegov. 
Celotna prenova objekta, notranjih prostorov in vseh elementov vključno s stavbnim pohištvom bo 
potekala pod posebnim nadzorom odgovornega konservatorja ZVKDS, OVP in odgovornega 
konservatorja. Predviden je nov izhod iz kletne etaže na vrt na zahodni strani objekta, predvsem zaradi 
boljše povezave notranjosti objekta z zunanjim vrtom, katerega ureditev bo izvedena na podlagi 
posebnega projekta za izvedbo zunanje ureditve. V sklopu celotne prenove objekta je planirana izvedba: 
zunanje drenaže objekta, sanacije hidroizolacij, sanacija dotrajanih lesenih delov objekta in zamenjava 
z novimi, toplotna izolacija talne plošče in strehe, uredba zunanjega vrta, prenova stavbnega pohištva. 
[34]. 
 
V mansardi bo izkoriščen celotni prostor desno od stopnišča, na severni strani objekta, kjer je predviden 
večji skupni prostor za zaposlene ter manjša pisarna za upravljanje objekta [17]. V sobah, ki so bile v 
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preteklosti namenjene služinčadi, je predviden razstavni prostor. Levo od stopnišča bo prostor podstrešja 
ostal izven ogrevane cone in ne bo posebej prenovljen. Lahko se uporablja za priročno odlagališče 
manjših predmetov notranje opreme. V tem delu se zagotovi le toplotna izolacija stropa nad prostori v 
nadstropju.  
 
Za ogrevalni sistem objekta in pripravo sanitarne tople vode je predlagana namestitev toplotne črpalke 
zrak-voda. V nadstropju in mansardi se priprava sanitarne tople vode lahko izvede preko manjših 
električnih grelcev pod umivalniki. Drugi predlog oziroma alternativa vgradnji toplotne črpalke je 
ogrevanje preko plinskega kotla, saj ima stavba urejen priključek. Ogrevala bodo verjetno radiatorji. 
 
Za stavbno pohištvo je določeno, da se vsa dotrajana in močno poškodovana okna in vrata zamenja z 
novimi, po detajlih in merah izvornih elementov. Stavbno pohištvo, ki je v dovolj dobrem stanju, se 
ustrezno prenovi z ohranjanjem vseh izvornih delov, vključno z izvornim okovjem (kljuke, nasadila ...). 
Zaradi izboljšanja energijske učinkovitosti je dovoljena vgradnja tankih toplotno izolacijskih 
zasteklitev, katerih izgled mora v pogledu ostati enak izvornim. Okna prizidka iz leta 1933 imajo 
nameščen zunanji roletni sistem senčenja, ki je večinoma še funkcionalen z manjšimi poškodbami (slika 
15). Ti sistemi senčenja se ustrezno prenovijo in ohranijo [30].  
 
 
Slika 15: Zunanji roletni sistem pri oknu ON7. 
 
Splošni postopek prenove stavbnega pohištva, opisan v Smernicah [5] je naslednji: 
• demontaža okenskih in vratnih kril in okovja, 
• čiščenje in popravilo okenskega in vratnega okovja oz. njegova zamenjava, 
• odstranjevanje površinskih nečistoč in premazov (okviri, krila, police),  
• odstranjevanje starih opleskov in brušenje površin, 
• mizarska sanacija in zamenjava oz. rekonstrukcija preperelih delov, 
• morebitno utrjevanje lesa, 
• kitanje poškodb, 
• steklarska in pleskarska popravila, 
• pleskanje z barvo na oljni osnovi v dveh nanosih, 
• montaža okenskega in vratnega okovja in kril. 
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4 STAVBNO POHIŠTVO 
 
Okna in vrata dajejo pomemben pečat estetskemu videzu vsake fasade, hkrati pa je njihova naloga 
pravilno osvetljevanje in prezračevanje notranjih prostorov ter povezovanje človeka z zunanjim 
okoljem. V preteklosti so bila okna veliko bolj enostavna, saj so v zgodovini kot taka zadoščala 
osnovnim funkcijam. S sodobnimi načini gradnje so prišle tudi nove potrebe in gradbeno-fizikalne 
zahteve zaradi česar se osnovne naloge okna širijo in vse bolj posegajo na področje dodatnih funkcij. 
Primarne in dodatne funkcije oken so naštete v preglednici 7. Stavbno pohištvo starih zgodovinskih 
stavb ima poleg estetskega pomena tudi razvojno tehnološki pomen. Za posamezna obdobja v zgodovini 
gradnje so značilne tipične konstrukcije, oblike in materiali. To pomeni, da z ohranjanjem izvornega 
videza stavbnega pohištva ohranjamo tudi dokaze o zgodovini.  
 
Preglednica 7: Funkcije okna [6]. 
Primarne funkcije okna: Dodatne funkcije okna: 
• zaščita pred vremenskimi vplivi 
(dežjem, vetrom in mrazom), 
• zagotavljanje dnevne svetlobe, 
• omogočanje komuniciranja z 
okolico, 
• naravno prezračevanje. 
• toplotna zaščita, 
• zvočna zaščita, 
• zaščita pred padavinami, 
• zaščita pred soncem,  
• požarna zaščita, 
• omogočanje izkoriščanja sončne 
energije, 
• možnost estetskega oblikovanja, 




4.1 Načini prenosa toplote skozi okno ali vrata 
 
Toplota je oblika energije, ki se v opazovalnem sistemu prenaša s področja višjih na področja nižjih 
temperatur, dokler se temperaturi ne izenačita. Obstajajo trije osnovni mehanizmi prenosa toplote:  
1) kondukcija ali prevod toplote,  
2) konvekcija  ali prestop toplote, 
3) radiacija ali sevanje toplote. 
 
Kondukcija ali prevod toplote je mehanizem prenosa energije med mikroskopskimi gradniki snovi, 
atomi in molekulami. Proces je odvisen od agregatnega stanja in mikroskopske strukture snovi. V trdnih 
snoveh, kjer molekule niso proste, se energija prenaša z nihanji molekul v kristalni rešetki. Poseben 
primer pri tem predstavljajo kovine, kjer je zaradi prostih elektronov prenos toplote dodatno povečan. 
V kapljevinah in plinih se energija oziroma toplota prenaša z naključnimi trki med prostimi molekulami 
v snovi [35]. V primeru okna prihaja do prevoda toplote skozi steklo, distančnik in vse trdne elemente 
okvirja. Na zmanjšanje prenosa toplote s kondukcijo lahko vplivamo v robnem območju zasteklitve, z 
izbiro izolacijskih distančnikov iz slabo toplotno prevodnih snovi.  
 
Konvekcija ali prestop toplote je mehanizem prenosa energije, ki združuje dva pojava: prenos energije 
z naključnimi trki med molekulami ter prenos energije s skupnim gibanjem večjih molekulskih skupin. 
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Posledično je prenos toplote s konvekcijo mogoč le med trdnim telesom in tekočino ali med kapljevino 
in plinom [35]. Konvekcija toplote se v primeru okna odvija skozi zračne sloje na zunanji in notranji 
strani elementa ter skozi plin (ali zrak) v medsteklenem prostoru. Tako konvekcijski prenos toplote skozi 
zasteklitev lahko zmanjšamo z uporabo inertnega plina (ponavadi kriptona ali argona) v MSP.  
 
Radiacija ali sevanje je prenos energije z elektromagnetnim valovanjem. Vsako telo s temperaturo, 
višjo od temperature absolutne ničle oddaja toplotno sevanje. Pri oknih pride do prenosa toplote s 
sevanjem med posameznimi sloji zasteklitve ter med toplotno izolacijskim steklom in 
notranjim/zunanjim prostorom. Sevalne toplotne izgube zmanjšamo z uporabo nizkoemisijskih 
nanosov, ki delujejo tako, da odbijajo dolgovalovno toplotno sevanje, ki ga oddajajo ogrete površine v 
prostoru [6]. Različni mehanizmi prenosa toplote skozi okno so prikazani na sliki 16. 
 
 
Slika 16: Prenos toplote skozi okno [36]. 
 
Na toplotno prehodnost stavbnega pohištva vplivajo: 
• zasteklitev (toplotna prehodnost zasteklitve, Ug), 
• material in debelina okenskega okvirja (toplotna prehodnost okvirja, Uf), 
• material in debelina neprozornih površin oz. panelov (toplotna prehodnost panelov, Up), 
• material in način vgradnje roletnih škatel, 
• material vgrajenega distančnika (linijska toplotna prehodnost stika med okvirjem in 
zasteklitvijo Ψg). 
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4.2 Sestavni deli okna 
 
Okna so sestavljena iz okenskega okvirja in krila, v katero je vgrajena zasteklitev (slika 17), razen v 
primeru fiksnih zasteklitev, kjer je ta vgrajena direktno v okvir. Ponavadi vsebujejo tudi dodatne 
elemente, kot so odkapniki, različna tesnila ter včasih tudi delilne prečke. Našteti deli okna so 
podrobnejše opisani v nadaljevanju.  
 
 
Slika 17: Osnovni deli okna [37]. 
 
4.2.1 Okenski okvir in krilo 
 
Okvir okna predstavlja trden del okna, ki je vgrajen v steno. V okvir je nameščeno okensko krilo, ki se 
lahko odpira na več možnih načinov, lahko pa je izvedeno kot fiksno, brez možnosti odpiranja. 
Konstrukciji okvirja in krila skupno rečemo profil okna. Profil okna je lahko iz različnih materialov: 
lesa, PVC-ja, aluminija ali kombinacije les-aluminij, PVC-aluminij. V preteklosti je obstajala še varianta 
iz betona in jekla. Razen pri oknih z enoslojno zasteklitvijo, imajo okvirji praviloma večjo toplotno 
prehodnost kot zasteklitev. Debelina sodobnih okenskih okvirjev znaša med 70 in 100 mm.  
 
Lesena okna imajo številne prednosti. Poleg odličnih fizikalnih in toplotnih lastnosti lesa je ugodna tudi 
njegova naravna sposobnost uravnavanja vlage v prostoru ter pozitiven vpliv na počutje uporabnikov v 
prostoru. Ena od pomanjkljivosti lesenih oken je večja občutljivost materiala na zunanje vremenske 
vplive, kar se lahko izboljša z uporabo različnih zaščitnih premazov. Vrste lesa, ki se najbolj pogosto 
uporabljajo pri izdelavi oken so: smreka, macesen in hrast. Vsa zgodovinska okna so praviloma lesena, 
kot v primeru Vile Zlatica. Glavna prednost PVC oken je cenovna ugodnost, življenjska doba pa je 
podobna kot pri lesenih. Slabost je v zelo omejenem estetskem videzu in omejitvi glede izbire barve. 
Aluminijasta okna odlikujejo predvsem njihova trdnost, stabilnost in dolga življenjska doba. Aluminij 
je zelo odporen na vplive zunanjega okolja in obstojen glede strukturne stabilnosti. Zaradi elegantnega 
zunanjega videza in obstojnosti se taka okna večinoma uporabljajo pri poslovnih in industrijskih 
objektih. Slabost takih oken je višja cena glede na ostale materiale ter v osnovi slabša toplotna 
izolativnost okvirja. Ta se ponavadi izboljša z vgradnjo toplotno izolacijskih materialov v notranjost 
okvirja. Na ta način se lahko doseže podobna vrednost toplotne prehodnosti kot pri okvirih iz lesa ali 
PVC-ja. Okvirji iz kombiniranih materialov les-aluminij in PVC-aluminij združujejo dobre lastnosti 
dveh materialov v enem elementu. Na zunanji del okvirja iz lesa ali PVC-ja se pritrdi aluminijasta 
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obloga, s katero se doseže odlična odpornost okvirja proti vremenskim vplivom, njegova toplotna 
prehodnost pa ostane ista kot pri oknih brez aluminijaste obloge [38]. 
 
Toplotna prehodnost okvirja v splošnem ni odvisna le od materiala ampak tudi od načina izdelave in 
debeline okvirja. Večja kot je debelina okvirja, boljša je njegova toplotna izolativnost. Različni materiali 
imajo dandanes na voljo več rešitev za izboljšanje toplotno izolacijskih lastnosti okvirja. Na primer pri 
PVC okvirjih lahko toplotne lastnosti izboljšamo z izdelavo večjega števila komor v okvirju. V lesene 
in aluminijaste okvirje se lahko vgradijo toplotno izolacijski materiali kot je na primer poliuretanska 
pena. Vgradnja poliuretanske pene v leseni okvir lahko izboljša vrednost njegove toplotne prehodnosti 
do 40 %, v primerjavi z masivnim okvirjem iz lepljenega lesa [39]. 
 
4.2.2 Delilne prečke 
 
V zgodovinskih stavbah je zelo pogost primer oken z vgrajenimi delilnimi prečkami, ki zasteklitev 
razdelijo na manjše dele in tako prispevajo k estetskemu videzu celotnega okna. Starejša okna so bila 
izdelana z vgradnjo pravih delilnih prečk, kar pomeni, da prečke dejansko delijo vgrajeno steklo na več 
posameznih delov (slika 18). Danes se pri sodobnih oknih ali pri prenovi zgodovinskih oken, namesto 
pravih delilnih prečk vgradijo okrasni profili z notranjim distančnim profilom. Tak sistem izdelave je 
znan pod nazivom »dunajske prečke« (slika 19).  
 
 
Slika 18: Primer prave delilne prečke (spodaj) in okrasne (zgoraj) [40]. 
 
Pri izvedbi »dunajskih prečk« je v okensko krilo vgrajena samo ena zasteklitev, na njeno površino pa so 
nalepljeni okrasni zunanji profili. V medsteklenem prostoru so na mestu okrasnih zunanjih profilov 
vgrajeni distančni profili, ki ne smejo biti v direktnem stiku s steklenimi površinami. V času sestave 
zasteklitve mora biti razmik med notranjim distančnim profilom in stekleno površino vsaj 3 mm, kar 
zagotavlja odmik tudi pri steklih z veliko površino. Kljub upoštevanju odmika lahko v posebnih pogojih 
(sunki vetra ipd.) pride do naslonitve distančnega profila na steklo in se v takšnih primerih sliši 
»zvenenje« stekla. Ta pojav je proizvodno-tehnično pogojen in se mu je nemogoče popolnoma izogniti. 
Zunanji profili so enostavno nalepljeni na zunanjo stran zasteklitve in so iz estetskih razlogov ponavadi 
vedno širši od notranjih profilov. Med zunanji profil in steklo je nameščen butilni trak minimalne 
debeline 2 mm. Njegova naloga je pritrditev profila in zagotavljanje minimalnega razmaka med profilom 
in steklom. Minimalna debelina je določena zato, da lahko pri različnih raztezkih stekla in profila butilni 
trak deluje kot blažilec [6]. 
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Slika 19: "dunajske prečke" v toplotno izolacijski zasteklitvi [6]. 
 
Prednost pravih delilnih prečk je v tem, da ojačajo in stabilizirajo okensko krilo, kar je pomembno 
predvsem pri krilih velikih dimenzij. Pri uporabi pravih delilnih prečk, je v primeru počenega stekla 
zamenjava veliko lažja in cenejša kot pri uporabi »dunajskih prečk«. Po drugi strani pa je izdelava oken 
s pravimi delilnimi prečkami zahtevnejša. Ostale prednosti in slabosti posamezne izvedbe so naštete v 
preglednici 8. 
 
Preglednica 8: Prednosti in slabosti pravih in okrasnih delilnih prečk [41]. 
Prave delilne prečke 
Prednosti: 
• ojačitev in stabilizacija okenskih kril, 





• zahtevnejša izdelava, 
• slabša zvočna izolativnost, 
• slabša toplotna izolativnost, 
• dimenzijske omejitve - praviloma zahtevajo 
večjo širino, predvsem pri vgradnji 
večslojnih toplotno izolacijskih zasteklitev. 
Okrasne delilne prečke: 
Prednosti: 
• lažja in cenejša izdelava, 
• boljša zvočna izolativnost, 
• boljša toplotna izolativnost, 
• zmanjšana možnost nastanka kondenza ob 
okrasnih profilih, 
• možnost izvedbe tanjših okrasnih profilov 
• estetski videz je tako podoben pravim 
delilnim prečkam, da je na prvi pogled težko 
videti razlike. 
Slabosti: 
• počeno zasteklitev je potrebno v celoti 
zamenjati, kar je tudi dražje, 
• manjša avtentičnost. 
 
S stališča energijske učinkovitosti je neprimerljivo boljša izbira okrasnih delilnih prečk, saj v tem 
primeru toplotno izolacijska zasteklitev nemoteno poteka skozi celotno dimenzijo okenskega krila ter 
se tako izognemo linijskim toplotnim izgubam na stiku prečka - zasteklitev. 
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4.2.3 Zasteklitev 
 
V preteklosti je bila naloga zasteklitve predvsem zaščita notranjosti stavbe pred zunanjimi vplivi, kot 
sta prepih in vdor padavin v notranjost objekta. Skladno s tem, je bila zasteklitev ponavadi tanka in 
enoslojna, saj je kot taka zadoščala potrebam tistega časa. Sodobna zasteklitev je postala kompleksni 
element okenskega sistema, ki združuje svetlobne, toplotne, zvočne in varnostne elemente. Kakovost 
zasteklitve zaradi deleža svoje površine glede na celotno površino okna, ki je ponavadi okrog 70 %, 
najbolj vpliva na toplotne lastnosti celotnega okna.  
 
Enoslojna zasteklitev, ki jo sestavlja le en sloj stekla debeline med 2 in 4 mm je tipična za okna v 
zgodovinskih stavbah. Pri izdelavi sodobnih oken in prenovah starega stavbnega pohištva se danes 
uporablja večslojna toplotno izolacijska zasteklitev. Proizvodnja toplotno izolacijskih zasteklitev je stara 
že več kot 60 let. Uradna definicija pojma izolacijsko steklo je zapisana v standardu EN 1279-1: 
»Izolacijsko steklo je mehansko stabilna in trajna enota iz minimalno dveh stekel, ki sta med seboj ločeni 
z enim ali dvema med-steklenima prostoroma in po robovih hermetično zaprti.« [6] 
 
Hermetično zaprt prostor med stekli je praviloma polnjen s suhim zrakom ali žlahtnimi plini. Od žlahtnih 
plinov se uporabljajo argon ali kripton, v posebnih primerih pa tudi ksenon. Toplotno izolacijska 
sposobnost plina v medsteklenem prostoru (MSP) je odvisna od širine MSP. Pri polnjenju z argonom se 
optimalna toplotna učinkovitost doseže pri širini 16 mm, pri kriptonu pa že pri debelini 10 mm. Zaradi 
boljših toplotnih lastnosti pri manjši širini MSP se pri prenovi starega stavbnega pohištva, kjer je 
ohranjanje majhne debeline profilov visoke pomembnosti, pogosto uporablja polnjenje s kriptonom. Ena 
od ključnih slabosti izbire kriptona je občutno višja cena v primerjavi z argonom. Na podlagi pogovora 
z enim od proizvajalcev oken naj bi bilo polnjenje z argonom tudi za polovico cenejše kot polnjenje s 
kriptonom. Sestava sodobne toplotno izolacijske zasteklitve je prikazana na sliki 20. 
 
 
Slika 20: Sestavni deli toplotno izolacijske zasteklitve [6]. 
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Pomemben sestavni del sodobnih toplotno izolacijskih zasteklitev so nizkoemisijski nanosi. Emisivnost 
oziroma emisijska sposobnost predstavlja razmerje med količino energije, ki jo določeno resnično telo 
oddaja, in količino energije, ki bi jo ob enakih temperaturnih pogojih oddajalo idealno črno telo. 
Emisijska sposobnost običajnega stekla znaša 84 % oziroma, privzame se vrednost ε = 0,84. Čim manjša 
je emisijska sposobnost zasteklitve, toliko boljša je toplotna prehodnost U.  Iz tega razloga se na 
sodobnih toplotno izolacijskih steklih uporabljajo nizkoemisijski nanosi, ki lahko zmanjšajo emisijsko 
sposobnost stekla na 2–10 %. Taka stekla imenujemo nizkoemisijska stekla. Pozicija nizkoemisijskega 
nanosa znotraj MSP dvoslojne zasteklitve zelo malo vpliva na U-vrednost zasteklitve, večji vpliv pa ima 
na g-vrednost, ki predstavlja vrednost skupnega prehoda sončne energije skozi zasteklitev in je izražena 
v odstotkih. Pri individualnih stavbah je v hladnejših podnebjih ponavadi zaželena čim višja g-vrednost, 
kar pomeni večje izkoriščanje pasivne sončne energije ter posledično manjšo potrebo po ogrevanju [6]. 
Vpliv pozicije in števila nizkoemisijskih nanosov v dvoslojni toplotno izolacijski zasteklitvi je prikazan 
v preglednici 9. Vrednosti so pridobljene iz programa WINDOW, ki ponuja izračun glavnih karakteristik 
poljubnih tipov zasteklitve. Podane so vrednosti za dve različni zasteklitvi, prva polnjena s kriptonom 
in druga polnjena z argonom. Poleg vrednosti je v oklepaju naveden odstotek spremembe vrednosti 
glede na osnovno situacijo brez nizkoemisijskih nanosov. 
 
Preglednica 9: Vpliv nizkoemisijskih nanosov na lastnosti zasteklitve. 
 Varianta 1 Varianta 2 Varianta 3 Varianta 4 
 
    
 
Polnjenje MSP s 
plinom 
Polnjenje MSP + 
nizkoemisijski 
nanos na zunanji 
strani notranjega 
stekla 
Polnjenje MSP + 
nizkoemisijski 
nanos na notranji 
strani zunanjega 
stekla 
Polnjenje s plinom 
+ nizkoemisijski 
nanos na obeh 
straneh MSP 
Zasteklitev: 4/10/4 Kripton 
Ug 2,543 0,978 (–62 %) 0,978 (–62 %) 0,942 (–63 %) 
g-vrednost 0,760 0,390 (–49 %) 0,289 (–62 %) 0,273 (–64 %) 
Tvis 0,803 0,637 (–21 %) 0,637 (–21 %) 0,507 (–37 %) 
Zasteklitev: 4/10/4 Argon 
Ug 2,744 1,369 (–50 %) 1,369 (–50 %) 1,338 (–51 %) 
g-vrednost 0,759 0,388 (–49 %) 0,302 (–60 %) 0,284 (–63 %) 
Tvis 0,803 0,637 (–21 %) 0,637 (–21 %) 0,507 (–37 %) 
 
Iz zgornje preglednice (preglednica 9) je razvidno, da že z enim slojem nizkoemisijskega nanosa 
dosežemo približno 50–60 % nižje vrednosti toplotne prehodnosti zasteklitve, kot brez nanosa. 
Zmanjšanje g-vrednosti znaša v tem primeru prav tako med 50–60 %, odvisno od pozicije 
nizkoemisijskega nanosa. Pozicija nizkomisijskega nanosa znotraj MSP dvoslojne zasteklitve ne vpliva 
drastično na Ug-vrednost, večji vpliv ima na g-vrednost zasteklitve. Pri stavbah, grajenih v podnebjih z 
izraženo ogrevalno sezono, kot je to v Sloveniji, se priporoča izvedba nizkoemisijskega nanosa na 
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zunanjo površino notranjega stekla, s čemer se povečajo zimski solarni pasivni dobitki. Z dodajanjem 
drugega nizkoemisijskega nanosa znotraj MSP se toplotne lastnosti zasteklitve le malo spremenijo. V 
praksi se varianti 3 in 4 praktično ne uporabljata. Prepustnost vidnega dela dnevne svetlobe Tvis je 
odvisna le od števila stekel v zasteklitvi. Nizkoemisijski nanosi so praviloma zelo občutljivi na 
mehanske poškodbe in vlago, zato jih ne moremo uporabljati pri enoslojnih zasteklitvah.  
 
Zadnja obvezna komponenta izolacijske zasteklitve je distančnik (slika 21). Ta s svojo širino, ki znaša 
med 6 in 24 mm, določa širino MSP. Vloga distančnika je da skupaj s primarnim in sekundarnim 
tesnilom zagotavlja tesnost rege oziroma MSP v zasteklitvi. Sodobni distančniki so napolnjeni s 
sušilnim sredstvom (silikagel), ki s procesom absorpcije nase veže molekule vodne pare, ki z difuzijo 
prehajajo v rego zasteklitve ter na ta način znižuje temperaturo rosišča. Ko sončno sevanje segreje okno 
in absorpcijsko snov, ta oddaja molekule vodne pare brez nevarnosti za rosenje stekla [6]. 
 
Na mestu stika stekla, distančnika in okenskega krila pride do linijskih toplotnih izgub, oziroma nastane 
toplotni most. Ta je v največji meri odvisen od materiala, iz katerega je izdelan distančnik. Vpliv 
distančnika sega približno 15 cm od oboda zasteklitve proti sredini [5]. Zato so lahko dejanske toplotne 
lastnosti majhnih oken opazno slabše od oken večjih dimenzij. Danes se najbolj pogosto uporabljajo 
aluminijski (Al) distančniki, z linijsko toplotno prehodnostjo 0,08–0,10 W/(mK), ter vse pogosteje 
distančniki iz umetnih snovi (PVC) z linijsko toplotno prehodnostjo 0,03–0,04 W/(mK). Glavne 
prednosti sodobnih distančnikov iz umetnih snovi so: majhna toplotna prevodnost (občutno vpliva na 
izboljšanje toplotne prehodnosti celotnega okna), povišanje temperature na notranji površini steklenega 
robu (t.i. »topli rob«, ta posledično zmanjša možnost nastanka kondenza na robovih stekla), zmanjšano 
kroženja zraka v neposredni bližini okna in varčevanje toplote. Z uporabo PVC distančnikov je 
zagotovljena enakomernejša temperatura po celotni stekleni površini okna. 
 
 
Slika 21: Tipična sestava sodobnega distančnika [6]. 
 
Najkakovostnejša sodobna toplotno izolacijska stekla so izdelana po sistemu dvostopenjskega tesnjenja. 
Sistem dvostopenjskega robnega tesnjenja je naslednji: 
1) Primarno (notranje) tesnilo predstavlja neprekinjen butilni trak, ki je nameščen na obe bočni 
strani distančnega okvirja. Ta deluje kot zapora za vodno paro in plin. Njegovi nalogi sta torej: 
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preprečitev vstopa vlage v MSP in s tem nastanka kondenza, ter preprečiti uhajanje plina iz 
MSP. 
2) Sekundarno (zunanje) tesnilo je praviloma izdelano iz polisulfida, lahko pa tudi iz poliuretana 
ali silikona. Naneseno je na hrbet distančnika ter med oba steklena roba. Nalogi sekundarnega 
tesnila sta: da s kemijsko povezavo obeh steklenih robov ustvari trajen fizični robni spoj obeh 
stekel ter, da element hermetično zapre in s tem dodatno zaščiti MSP pred vdirajočo vodno paro 
in prepreči uhajanje plina. 
4.2.4 Tesnila 
 
Tesnila imajo na stavbnemu pohištvu več različnih funkcij. Predvsem varujejo pred prepihom in vdorom 
zunanjega prahu, izboljšujejo zrakotesnost in zvočno izolativnost stavbnega pohištva, zadržujejo toploto 
znotraj prostorov in omogočajo mehko zapiranje krila. Običajno so izdelana iz različnih gum, silikona 
ali penjenih materialov (kot je mehko penjeni poliuretan). Pomembno je, da je material tesnila trajno 
elastičen in omogoča vračanje tesnila v prvotno lego. Tesnila se ponavadi vtisnejo v za to posebej 
izrezkan in pripravljen utor, v okensko krilo ali v podboj. Dvojno ali trojno tesnjenje občutno izboljša 
zrakotesnost in zvočno izolativnost okna. Sodobna okna najbolj pogosto vsebujejo dvojno tesnjenje 
(slika 22).  
 
 
Slika 22: Prikaz dvojnega tesnjenja na lesenem oknu [42]. 
 
4.3 Tipi oken glede na konstrukcijsko zasnovo 
 
Okna različnih materialov delimo glede na različne lastnosti. V nadaljevanju so predstavljeni osnovni 
tipi oken iz različnih materialov ter informativne vrednosti njihovih toplotnih prehodnosti. 
 
Lesena okna, glede na konstrukcijsko zasnovo, delimo na: 
1) enojna okna, 
2) vezana okna,  
3) škatlasta okna. 
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a) b) c)  
Slika 23: Različni tipi lesenih oken: a) enojno; b) vezano; c) škatlasto [43]. 
 
Enojna okna so glede na konstrukcijsko zasnovo najbolj enostaven tip okna, sestavljen iz enojnega 
okvirja in krila. 
Vezana okna razlikujemo glede na starejšo in sodobno izvedbo. Pri zgodovinskih vezanih oknih je bilo 
okensko krilo sestavljeno iz dveh delov, ki imata skupno vrtišče in sta s posebnim okovjem povezana v 
celoto. Ponavadi so bila v vsakem delu krila vgrajena enoslojna stekla. V taki obliki se vezanih oken ne 
proizvaja več, saj so na tržišču dostopni novejši sistemi, ki omogočajo neprimerljivo boljše toplotne in 
zvočne lastnosti vezanih oken. Vezana okna v sodobni izdelavi so troslojna, s širšim MSP na zunanji 




Slika 24: Sodobno vezano okno z vgrajeno žaluzijo [44]. 
 
Škatlasta okna so značilna za starejše stavbe, z debelejšimi zunanjimi zidovi (kot so starejše vile in 
meščanske hiše). Okno je sestavljeno iz dveh delov, zunanjega in notranjega okenskega krila, ki imajo 
vsak svoje vrtišče. Osnovni namen namestitve dodatnega krila je bil izboljšanje toplotnih lastnosti 
celotnega okenskega sistema. 
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Povprečne vrednosti toplotne prehodnosti lesenih oken glede na tip okvirja in zasteklitve, ki jih podajajo 
Smernice, so podane v preglednici 10.  
 
Preglednica 10: Povprečne vrednosti toplotne prehodnosti lesenih oken Uw [W/(m2K)] [5]. 
LESENA OKNA 
Zasteklitev 
enoslojna (EZ) dvoslojna (DZ) troslojna (TZ) 
DZ + low-E + 
Argon 
Ug [W/(m2K)] 
5,5–5,9 2,9–3,4 2,0–2,5 1,1–1,3 
Tip okna: 
enojno 4,6 2,4–2,9 1,9 1,0–1,1 
vezano / 2,3 1,7 (DZ+EZ) / 
škatlasto / 2,2 1,6 (DZ+EZ) / 
 
PVC okna se razlikujejo predvsem po številu komor v okenskemu profilu, kar vpliva na njihove toplotne 
in zvočne lastnosti. Večje število komor samo po sebi ne pomeni nujno boljše toplotne izolativnosti, pri 
tem je pomembna tudi širina komor. Pri oknih iz aluminija je pomembna ločitev glede na okna s 
prekinjenim toplotnim mostom (TM) in okna z neprekinjenim TM okvirja. Ker je aluminij kot material 
zelo dober prevodnik toplote, predstavljajo aluminijasti okenski okvirji sami po sebi TM v konstrukciji 
zunanjega ovoja stavbe. Temu se proizvajalci oken izognejo z vgradnjo različnih toplotno izolacijskih 
materialov v notranjost okenskih okvirjev, ti ustrezno prekinejo TM in izboljšajo toplotne lastnosti 
celotnega okna. PVC in aluminijasta okna obstajajo tudi v obliki vezanih oken. Povprečne vrednosti 
toplotne prehodnosti PVC in aluminijastih oken glede na tip okvirja in zasteklitve so podane v 
preglednicah 11 in 12.  
 
Preglednica 11: Povprečne vrednosti toplotne prehodnosti PVC oken Uw [W/(m2K)] [5]. 
PVC OKNA 
Zasteklitev 
dvoslojna (DZ) troslojna (TZ) DZ + low-E + Argon 
Ug [W/(m2K)] 
2,9–3,4 2,0–2,5 1,1–1,3 
Tip okna: 
enojno eno-komorno 2,8–3,1 / / 
enojno več-komorno 1,7–2,5 2,0 1,0–1,1 
vezano eno-komorno 2,5 1,9 (DZ+EZ) / 
vezano več-komorno 2,6 2,0 (DZ+EZ) / 
 




dvoslojna (DZ) troslojna (TZ) DZ + low-E + Argon 
Ug [W/(m2K)] 
2,9–3,4 2,0–2,5 1,1–1,3 
Tip okna: 
enojno  3,7–4,0 / / 
enojno + prekinjen TM 3,0–3,3 2,4 1,7–2,0 * 
vezano  3,7 / / 
vezano + prekinjen TM 2,9 2,3 (DZ+EZ) / 
* danes že < 1,6 
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4.4 Vrata 
 
Vrata se konstrukcijsko bistveno ne razlikujejo od oken. Razlika je le v tem, da so vrata lahko 
popolnoma neprozorna, delno zastekljena ali popolnoma zastekljena. Popolnoma zastekljena vrata so 
ponavadi balkonska ali zadnja vrata, ki služijo kot izhod na vrt. Glede na konstrukcijsko zasnovo 
starejših vrat razlikujemo: 
1) enojna vrata, 
2) dvojna vrata. 
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5 POPIS STAVBNEGA POHIŠTVA VILE ZLATICA 
 
V magistrski nalogi je obravnavan toplotni odziv stavbnega pohištva v zunanjem ovoju stavbe, ki se 
nahaja v predvideni ogrevani coni. Okna in odprtine v zunanjem ovoju stavbe, ki v sklopu te magistrske 
naloge niso obravnavane so: 
• OK6 – odprtina v majhni dograjeni kopalnici v kleti; trenutno je na tem mestu le luknja zaprta 
z lesenimi deskami; predvidena je izdelava dodatnega izhoda iz stavbe na vrt. V ta namen se bo 
luknja verjetno povečala in prilagodila zahtevam, 
• ON10 – predstavlja samo leseni okvir z nastavljeno mrežo zaradi prezračevanja, 
• OM4 – krožna odprtina v mansardni steni, nahaja se izven predvidene ogrevane cone, 
• OM8 – strešno okno v mansardi, nahaja se izven predvidene ogrevane cone. 
 
Vsa obravnavana okna so postavljena vertikalno, pod kotom 90° in so izdelana iz lesa. V prvem, 
primarno zgrajenem delu objekta se nahajajo škatlasta lesena okna, razen v kleti, kjer so nameščena 
enojna okna (slika 25). V dozidanem delu objekta na južni strani so okna izvedena kot vezana okna 
(slika 26). Nekatera od teh so izvedena z vgrajenim sistemom zunanjega senčenja oziroma z vgrajeno 
škatlo za zunanje rolete. Skoraj vsa okna in vrata z nadsvetlobo imajo sistem odpiranja nadsvetlobe na 
ventus, kar pomeni nagibno odpiranje po horizontalni osi nadsvetlobe. Na zunanjem ovoju obravnavane 
stavbe obstajajo troja vrata: glavna vhodna vrata, ki so enojna in delno zastekljena ter dvoja balkonska 
vrata, ki so dvojna in popolnoma zastekljena, z vmesnimi delilnimi prečkami (slika 27). 
 
a)  b)  
Slika 25: Primeri oken v Vili Zlatica: a) enojno okno v kleti, OK2; b) škatlasto okno v pritličju, OP5. 
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Slika 26: Primer vezanega okna iz vile, OK3. 
 
a)  b)  c)  
Slika 27: Vrata Vile Zlatica: a) vhodna enojna vrata, VP1; b) in c) balkonska dvojna vrata, VN1. 
 
V sklopu magistrske naloge bo analizirana toplotna prehodnost 37 oken in 3 vrat. Od tega je 9 oken 
enojnih, 15 vezanih in 13 škatlastih. Ker so nekatera okna med seboj popolnoma enaka, je končno število 
različnih analiziranih oken 23. V nadaljevanju so prikazane pozicije vseh analiziranih oken, po etažah 
(slike 28–31). Celoten popis obravnavanega stavbnega pohištva po posameznih nadstropjih, skupaj z 
opisom in sliko trenutnega stanja, je podan v preglednicah 13–17. 
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Slika 29: Pozicija obravnavanih oken in vrat v pritlični etaži. 
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Preglednica 13: Popis obravnavanih oken v kletni etaži 




Dvokrilno, brez delitev. 
Obe krili po 
vertikalni osi, 
navznoter. 
Brez notranje in 
zunanje police. 
DA Leseni okvir je vidno 
poškodovan. Zasteklitev 





Dvokrilno, brez delitev. 
 
Pred oknom na zunanji strani je postavljena 
varnostna jeklena rešetka. 
 
Okno je enako kot OK1. 
Obe krili po 
vertikalni osi, 
navznoter. 
Brez notranje in 
zunanje police. 
DA Leseni okvir je vidno 
poškodovan. Zasteklitev 




Vezano okno, dvokrilno.  
Krili sta po višini deljeni na tri dele. 








DA Leseni okvir je dokaj 
ohranjen, opazno je 
močno odstopanje 




Vezano okno, dvokrilno.  
Krili po višini deljeni na tri dele. 
 
Sklop treh enakih oken. 








DA Leseni okvir je dokaj 
ohranjen, opazno je 
močno odstopanje 
barve. Zasteklitev je 
celotna. 
  Se nadaljuje ... 
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… nadaljevanje preglednice 13.    
OK5 
 
Predpostavi se vezano, enokrilno okno, s 
profili po vzoru na ostala okna v tem delu 
stavbe.  
/ / / Okna ni, odprtina je 




Enojno okno, enokrilno. 
Brez delitve. 
 
Zasteklitev je dvojna in zamegljena. 
 
Na tem mestu je po prenovi predviden izhod na 
vrt. 
*Namesto okna so predvidena polna lesena 
vrata. 








NE Zasteklitev je v celoti 




Enojno okno, enokrilno. 
Brez delitve. 
 
Jeklena rešetka z zunanje strani okna. 
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Preglednica 14: Popis obravnavanih oken v pritlični etaži  
Oznaka Slika Opis Odpiranje Police Original Trenutno stanje 
OP1,3,4,5 
 
Škatlasto okno, dvokrilno, z nadsvetlobo. 
Zunanje okno nadsvetlobe je deljeno na osem 
enakih kvadratnih polj z vzorčnim steklom. 













DA Leseni okvir je dokaj 




Škatlasto okno, večkrat deljeno. 
V sredini je dvokrilno okno z nadsvetlobo, ob 
straneh na vsaki strani po višini še dve krili. 
Sklop zunanjih oken je zgoraj ločno zaključen. 
 
Zasteklitev treh zgornjih oken zunanjega okna 
je vzorčna. 













DA Leseni okvir je dokaj 




Enojno okno, tridelno. 
 










DA Leseni okvir je dokaj 
ohranjen, zasteklitev je 




Se nadaljuje ... 
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… nadaljevanje preglednice 14.     
OP7 
 
Vezano okno, dvokrilno, z nadsvetlobo. 
 
Senčilo: zunanja lesena roleta.  












DA Leseni okvir je dokaj 




Vezano okno, dvokrilno, z nadsvetlobo. 
 
Senčilo: zunanja lesena roleta.  
 
Sklop treh enakih oken. 












DA Leseni okvir je dokaj 




Enojno okno, enokrilno, brez delitve. 
 











DA Leseni okvir je vidno 
poškodovan. Zasteklitev 




Škatlasto okno, enokrilno, z nadsvetlobo. 
Zunanje okno nadsvetlobe je deljeno na šest 












DA Leseni okvir je vidno 
poškodovan. Zasteklitev 
je umazana, vendar 
celotna. 
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Preglednica 15: Popis obravnavanih oken v nadstropni etaži  














/ Leseni okvir je dokaj 




Škatlasto okno, večkrat deljeno. 
V sredini dvokrilno z nadsvetlobo, ob straneh 
na vsaki strani po višini še dve krili. 
 
Zasteklitev treh zgornjih oken zunanjega okna 
je vzorčna. 











DA Leseni okvir je dokaj 




Škatlasto okno, dvokrilno, z nadsvetlobo. 
Zunanje okno nadsvetlobe je deljeno na 8 
kvadratnih polj z vzorčnim steklom. 











DA Leseni okvir je dokaj 
ohranjen. Zasteklitev je na 




Se nadaljuje ... 
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ON6 
 
Vezano okno, dvokrilno, z nadsvetlobo. 
 
Senčilo: zunanja lesena roleta.  
 
Okno je enako kot OP7. 











DA Leseni okvir je dokaj 




Vezano okno, enokrilno, z nadsvetlobo. 
 
Senčilo: zunanja lesena roleta.   
 












DA Leseni okvir je dokaj 




Vezano okno, dvokrilno.  
Krili po višini deljeni na tri polja. 









DA Leseni okvir je dokaj 




Vezano okno, dvokrilno, z nadsvetlobo.  
Krili po višini deljeni na tri polja. 











DA Leseni okvir je 
poškodovan, zasteklitev je 
celotna. 
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Preglednica 16: Popis oken v mansardni etaži zunanjega stavbnega ovoja 




Enojno, polkrožno pultno okno. Steklo 
zataknjeno v kovinski okvir. 
Steklo je vzorčno, z mrežico. 
/ Zunanja polica: 
pločevinasta. 
Notranja polica:  
/ 
DA Okno je močno 
poškodovano. Jekleni okvir 
razpada, steklo je razbito. 
OM2 
 
Škatlasto okno, dvokrilno. 
Notranji krili enkrat deljeni po višin. 
Zgornji del zunanjih kril deljen na štiri 
enake dele. 
Zgornja polovica obeh oken ima vzorčno 
steklo. 








DA Leseni okvir je dokaj 




Škatlasto okno, dvokrilno. 
Notranji krili enkrat deljeni po višini. 
Obe krili po 
vertikalni osi, 
navznoter. 
Brez notranje in 
zunanje police. 
DA Leseni okvir je dokaj 





Se nadaljuje ... 
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… nadaljevanje preglednice 16.     
OM6 
 
Škatlasto okno, dvokrilno. 
Notranji krili enkrat deljeni po višini. 
Obe krili po 
vertikalni osi, 
navznoter. 
Brez notranje in 
zunanje police. 
DA Leseni okvir je dokaj 




Enojno okno, dvokrilno. 
Vzorčna zasteklitev. 





Notranja polica:  
keramične 
ploščice. 
DA Leseni okvir je dokaj 




Enojno, polkrožno okno v špici strehe, / / DA Leseni okvir je dokaj 
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Preglednica 17: Popis obravnavanih vrat zunanjega stavbnega ovoja 
Oznaka Slika Opis Odpiranje Original Trenutno stanje 
VP1 
 
Enojna, dvokrilna lesena vhodna vrata 
z nadsvetlobo. 
 
Steklo vrat je vzorčno. 
Navznoter. DA Leseni okvir je vidno poškodovan; eno 
manjše vzorčasto steklo v vratih manjka; eno 
steklo nadsvetlobe je razbito. 
VN1 
 
Dvojna, enokrilna zastekljena 
balkonska vrata z dvokrilno 
nadsvetlobo. 
Notranja vrata so po višini deljena na 
štiri dele. 






DA Leseni okvir je dokaj ohranjen, zasteklitev je 




Dvojna, enokrilna zastekljena 
balkonska vrata. 
Vrata po višini deljena na šest enakih 
polj. 
 
Senčilo: zunanja lesena roleta.  
 





DA Leseni okvir je dokaj ohranjen. Zasteklitev je 
celotna. 
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6 METODOLOGIJA 
 
Toplotni odziv stavbnega pohištva se analizira na podlagi vrednosti toplotnih prehodnosti obravnavanih 
oken/vrat izračunanih skladno s standardi ISO 10077-1 in ISO 10077-2. Standarda podajata postopek, 
potrebne enačbe, robne pogoje in vse ostale vrednosti potrebne za izračun. V temu poglavju so detajlno 
opisani postopki izračunov, predstavljeno je uporabljeno programsko orodje ter opisani postopki 
modeliranja v programih.  
 
Celoten postopek analize je potekal po naslednjih korakih: 
1) izmere vseh potrebnih dimenzij obravnavanega stavbnega pohištva na terenu, 
2) izris vseh elementov stavbnega pohištva (tipični vzdolžni in prečni prerezi, pogledi, detajli), 
3) poimenovanje različnih tipov okenskih profilov za analizo toplotne prehodnosti in priprava 
detajlnih risb za uvoz v programsko orodje THERM, 
4) določanje lastnosti zasteklitev s programskim orodjem WINDOW (določanje toplotne 
prehodnosti zasteklitve, Ug), 
5) izdelava modela okenskega profila v programu THERM, določitev robnih pogojev ter uvoz 
zasteklitve iz programa WINDOW, 
6) izračun toplotne prehodnosti okenskega okvirja Uf in ostalih neprozornih elementov, 
7) izračun toplotne prehodnosti vseh elementov stavbnega pohištva v orodju MS Excel, na 
podlagi enačb podanih v standardih (določanje toplotne prehodnosti okna, Uw). 
 
Za lažjo predstavo postopka je spodaj prikazan diagram poteka izračuna (slika 32). 
 
 
Slika 32: Postopek izračuna toplotne prehodnosti oken/vrat. 
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6.1 Predstavitev standardov za izračun toplotnega odziva stavbnega pohištva 
 
6.1.1 Standard ISO 10077-1: splošna metodologija za določanje toplotne prehodnosti oken in 
vrat 
 
Na začetku standarda so opisane vse geometrijske in toplotne karakteristike elementov stavbnega 
pohištva, ki so pomembne in predstavljajo vhodne podatke pri postopku zračuna. Opisi vseh 
karakteristik, vključno s simboli so podani v preglednicah 18 in 19. 
 
Preglednica 18: Vhodni podatki - geometrijske karakteristike elementov [12]. 
Geometrijske karakteristike: 
Simbol Opis Enota Vir 
Aw površina okna m2 vse geometrijske karakteristike so 
pridobljene iz izrisov elementov 
(AutoCAD), izdelanih na podlagi 
dejanskih izmer na terenu. 
AD površina vrat m2 
Ag površina zasteklitve m2 
Af površina okvirja m2 
Ap površina panela m2 
Ab površina škatle za rolete m2 
lg celotni obseg zasteklitve m 
lgb dolžina prečke v zasteklitvi m 
 
Vse površine, upoštevane pri izračunih, so projicirane površine. Za površino zasteklitve, Ag, se vzame 
manjša vidna površina, gledano z obeh strani okna. Površina okvirja, Af, predstavlja površino okenskega 
okvirja skupaj s krilom. Površina celotnega okna Aw, oziroma vrat AD, je seštevek projiciranih površin 
vseh pripadajočih komponent (okvirja, zasteklitve, panela ipd.). Odkapni profili in podobne izbokline 
na okenskemu krilu se pri tem ne upoštevajo. Površino okvirja in zasteklitve določa rob okvirja, kot je 
prikazano na sliki 33.  
 
  
Slika 33: Določanje površine okvirja Af in zasteklitve Ag. 
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Preglednica 19: Vhodni podatki - toplotne karakteristike elementov [12]. 
Toplotne karakteristike: 
Simbol Opis Enota Vir 
Uf toplotna prehodnost okvirja W/(m2∙K) vrednost se izračuna za vsak profil 
okvirja posebej, s pomočjo 
programskega orodja THERM, 
skladno s standardom ISO 10077-2. 
Ug toplotna prehodnost zasteklitve W/(m2∙K) iz modela zasteklitve, definiranega v 
programu WINDOW. 
Up toplotna prehodnost panela W/(m2∙K) izračun s pomočjo programa 
THERM. 
Ψg linijska toplotna prehodnost, zaradi 
kombiniranega vpliva zasteklitve, 
distančnika in okvirja 
W/(m∙K) iz standarda ISO 10077-1, Annex G, 
Table G.2. 
Ψgb linijska toplotna prehodnost, zaradi 
kombiniranega vpliva delilne prečke 
in zasteklitve 
W/(m∙K) iz standarda ISO 10077-1, Annex G, 
Table G.4. 
 
Linijski koeficient toplotnega prehoda, Ψg [W/(mK)] pomeni linijske toplotne izgube na stiku stekla in 
okvirja (slika 34). S to veličino je upoštevan toplotni prehod, ki izhaja iz kombiniranega vpliva okvirja, 
stekla in distančnika in je v največji meri odvisen od toplotne prevodnosti materiala, iz katerega je 
izdelan distančnik. V primeru enoslojne zasteklitve se za linijsko toplotno prehodnost Ψg privzame 
vrednost nič, saj v zasteklitvi ni distančnika, vpliv med steklom in okvirjem pa je praktično zanemarljiv.  
 
 
Slika 34: Linijski koeficient toplotnega prehoda – označuje toplotni most na prerezu skozi steklo in okvir [6]. 
 
Skladno z vrednostmi podanimi v standardu, sem pri izračunih upoštevala linijske toplotne prehodnosti 
prikazane v preglednici 20.  
 
Preglednica 20: Vrednosti linijskih toplotnih prehodnosti upoštevanih pri izračunih [12]. 
Linijska toplotna prehodnost zaradi kombiniranega 
vpliva zasteklitve, distančnika in okvirja 
Ψg [W/(m∙K)] 
Linijska toplotna prehodnost zaradi 
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Postopek izračuna toplotne prehodnosti oken in vrat, podan v standardu ISO 10077-1, ne upošteva: 
• učinka toplotnih mostov, nastalih na stiku okenskega ali vratnega okvirja in drugega dela 
stavbnega ovoja, 
• učinkov sončnega sevanja, 
• prenosa toplote zaradi prehoda zraka skozi okvir, 
• izračuna kondenzacije, 
• prezračevanja zračnih prostorov v primeru vezanih in škatlastih oken, 
• okolnih delov »oriel« oken. 
 
Toplotna prehodnost (U-vrednost) okna ali vrat se izračuna kot funkcija toplotne prehodnosti 
posameznih komponent in njihovih geometrijskih karakteristik ter toplotne interakcije med 
komponentami. Izraz »toplotna interakcija med komponentami« zajema bočni pretok toplote med 
medsebojno sosednjimi površinami elementov ter vpliv toplotne odpornosti zračnih prostorov v 
okenskih elementih. Postopek izračuna je odvisen predvsem od tipa oziroma sestave produkta, ki lahko 
vključuje različne komponente: okenski okvir, zasteklitev, neprosojne elemente, zaprta senčila ali škatle 
za rolete.  
 
Standard podaja tudi tipične vrednosti toplotne prehodnosti lesenih okvirjev, ki se lahko uporabijo v 
primerih ko za natančen izračun nimamo na voljo dovolj podatkov. Vrednosti se lahko odčitajo iz 
prikazanega grafa ter veljajo izključno za vertikalno postavljena okna (slika 35). Podane tipične 




Slika 35: Tipične vrednosti toplotne prehodnosti lesenih okvirjev, v odvisnosti od debeline okvirja [12]. 
 
Metode izračuna in relevantne enačbe za določanje toplotne prehodnosti oken/vrat so v standardu 
podane glede na različne tipe oken ter so predstavljene v nadaljevanju.  
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6.1.1.1 Enojna okna 
 
Shematski prikaz profila enojnega okna je prikazan na sliki 36. 
 
 
Slika 36: Shematski prikaz stranskega profila enojnega okna z osnovnimi komponentami [12]. 
 
Toplotna prehodnost enojnih oken, se izračuna po enačbi: 
 
𝑈𝑊 =
∑ 𝐴𝑔 ∙ 𝑈𝑔 + ∑ 𝐴𝑓 ∙ 𝑈𝑓 + ∑ 𝑙𝑔 ∙ 𝛹𝑔 + ∑ 𝑙𝑔𝑏 ∙ 𝛹𝑔𝑏
𝐴𝑓 + 𝐴𝑔
                                                                                  (1) 
 
Če obravnavano okno poleg okvirja in zasteklitve vsebuje tudi neprozorno komponento oziroma panel, 
se njegova toplotna prehodnost izračuna po enačbi: 
 
𝑈𝑊 =
∑ 𝐴𝑔 ∙ 𝑈𝑔 + ∑ 𝐴𝑓 ∙ 𝑈𝑓 + ∑ 𝐴𝑝 ∙ 𝑈𝑝 + ∑ 𝑙𝑔 ∙ 𝛹𝑔 + ∑ 𝑙𝑝 ∙ 𝛹𝑝 + ∑ 𝑙𝑔𝑏 ∙ 𝛹𝑔𝑏
𝐴𝑓 + 𝐴𝑔 + 𝐴𝑝
                                      (2) 
 
Pomen vseh simbolov, uporabljenih v enačbah (1) in (2), je opisan v preglednicah 18 in 19 na začetku 
tega poglavja.  
 
6.1.1.2 Vezana okna 
 
Vezano okno je sistem sestavljen iz enega okenskega okvirja in dveh kril, ki sta lahko spojena skupaj, 
lahko pa se tudi ločita. Shematski prikaz profila vezanega okna je prikazan na sliki 37. 
 
 
Slika 37: Shematski prikaz stranskega profila vezanega okna [12]. 
 
Toplotna prehodnost vezanega okna se izračuna po enačbi (1), enako kot pri enojnih oknih, z razliko 
upoštevanja kombinirane toplotne prehodnosti zasteklitve Ug, ki se izračuna po enačbi (3). Kombinirana 
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toplotna prehodnost zasteklitve upošteva skupni učinek zunanje in notranje zasteklitve v kombinaciji s 
površinskima uporoma posameznih zasteklitev (Rsi in Rse) ter površinskim uporom zračnega prostora 
med obema zasteklitvama, Rs.  
 





− 𝑅𝑠𝑖 + 𝑅𝑠 − 𝑅𝑠𝑒 +
1
𝑈𝑔2
                                                                                                            (3) 
Kjer je:  
Ug1 … toplotna prehodnost zunanje zasteklitve; 
Ug2 … toplotna prehodnost notranje zasteklitve; 
Rsi … notranji površinski upor zunanje zasteklitve, ko se obravnava ločeno; 
Rse … zunanji površinski upor notranje zasteklitve, ko se obravnava ločeno; 
Rs  … toplotni upor zračnega prostora med notranjo in zunanjo zasteklitvijo. 
 
Zgoraj opisana metoda izračuna velja le, če je širina zračnega prostora oziroma stika med notranjim in 
zunanjim krilom vezanega okna manjša ali enaka 3 mm, kot je prikazano na sliki 37. Vrednosti 
površinskih toplotnih upornosti, Rsi in Rse, so podane v preglednici D.1 standarda ISO 10077-1 
(preglednica 21). 
 
Preglednica 21: Notranje in zunanje površinske toplotne upornosti Rsi in Rse [12]. 
Postavitev okna 
Notranja površinska upornost, Rsi  
[(m2K)/W] 
Zunanja površinska upornost, Rse 
[(m2K)/W] 
vertikalna, 90° 0,13 0,04 
 
Vrednosti upora zračnega prostora, Rs so odvisne od širine zračnega prostora ds med zunanjim in 
notranjim okenskim krilom in so podane v preglednici E.1 istega standarda (preglednica 22). Za vse 
vmesne širine zračnega prostora, ki v preglednici niso podane se ta izračuna skladno s postopkom 
opisanim v standardu SIST EN 673:2011 Steklo v gradbeništvu - Določevanje toplotne prehodnosti 
(vrednost U) - Računska metoda [45]. Omejitev tega postopka je ta, da velja le za zračne prostore širine 
do 50 mm. 
 
Preglednica 22: Toplotni upor zračnega prostora Rs [12]. 
Širina zračnega prostora 
ds [mm] 
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6.1.1.3 Škatlasta okna 
 
 
Slika 38: Shematski prikaz stranskega profila škatlastega okna [12]. 
 
Škatlasto okno se obravnava kot sistem, sestavljen iz dveh ločenih oken. Shematski prikaz profila 





− 𝑅𝑠𝑖 + 𝑅𝑠 − 𝑅𝑠𝑒 +
1
𝑈𝑊2
                                                                                                                (4) 
Kjer je: 
Uw1 … toplotna prehodnost zunanjega okna; 
Uw2 … toplotna prehodnost notranjega okna; 
 Rsi … notranji površinski upor zunanje zasteklitve, ko se obravnava ločeno; 
Rse … zunanji površinski upor notranje zasteklitve, ko se obravnava ločeno; 
Rs  … toplotni upor zračnega prostora med notranjo in zunanjo zasteklitvijo. 
 
Toplotne prehodnosti zunanjega in notranjega okna, Uw1 in Uw2, se izračunajo s pomočjo osnovne enačbe 
za izračun toplotne prehodnosti enojnih oken (1). 
 
Vrednosti površinskih toplotnih upornosti Rsi in Rse so enake kot pri izračunu za enojna okna 
(preglednica 21). Pri škatlastih oknih je širina zračnega prostora med zunanjim in notranjim okenskim 
krilom vedno večja od 50 mm, v obravnavanih primerih znaša približno med 180 in 220 mm. Da bodo 
rezultati izračunov na varni strani, sem pri izračunih toplotne prehodnosti škatlastih oken privzela 
vrednost Rs = 0,179 (m
2K)/W, ki odgovarja širini zračnega prostora 50 mm. 
 
6.1.1.4 Okna z vgrajeno roletno škatlo 
 
Toplotna prehodnost oken, nad katerimi je nameščena škatla za zunanja senčila, se izračuna po enačbi 
(5). Postopek je enak kot pri oknih brez škatle za senčila, le da se pojavi dodaten člen ∑ 𝐴𝑏 ∙ 𝑈𝑏, ki 
zajame vpliv toplotne prehodnosti same škatle. 
 
𝑈𝑊 =
∑ 𝐴𝑔 ∙ 𝑈𝑔 + ∑ 𝐴𝑓 ∙ 𝑈𝑓 + ∑ 𝐴𝑏 ∙ 𝑈𝑏 + ∑ 𝑙𝑔 ∙ 𝛹𝑔 + ∑ 𝑙𝑔𝑏 ∙ 𝛹𝑔𝑏
𝐴𝑓 + 𝐴𝑔 + 𝐴𝑏
                                                           (5) 
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6.1.1.5 Izračun toplotne prehodnosti vrat 
 
Enačba za izračun toplotne prehodnosti popolnoma zastekljenih vrat, UD, je popolnoma enaka enačbi 
(1), za izračun toplotne prehodnosti enojnih oken. 
𝑈𝐷 =
∑ 𝐴𝑔 ∙ 𝑈𝑔 + ∑ 𝐴𝑓 ∙ 𝑈𝑓 + ∑ 𝑙𝑔 ∙ 𝛹𝑔 + ∑ 𝑙𝑔𝑏 ∙ 𝛹𝑔𝑏
𝐴𝑓 + 𝐴𝑔
                                                                                  (6) 
Toplotna prehodnost deloma zastekljenih vrat, ki v sestavi vsebujejo tudi neprozorne elemente oziroma 
panele, se izračuna po enaki enačbi kot za enojna okna, ki vsebujejo neprozorne elemente. 
𝑈𝐷 =
∑ 𝐴𝑔 ∙ 𝑈𝑔 + ∑ 𝐴𝑓 ∙ 𝑈𝑓 + ∑ 𝐴𝑝 ∙ 𝑈𝑝 + ∑ 𝑙𝑔 ∙ 𝛹𝑔 + ∑ 𝑙𝑝 ∙ 𝛹𝑝 + ∑ 𝑙𝑔𝑏 ∙ 𝛹𝑔𝑏
𝐴𝑓 + 𝐴𝑔 + 𝐴𝑝
                                      (7) 
 
6.1.2 Standard ISO 10077-2: podrobna metodologija za izračun toplotne prehodnosti okvirja 
 
Standard ISO 10077-2 podrobno opisuje postopek izračuna toplotne prehodnosti okenskih okvirjev, 
podaja vrednosti toplotne prevodnosti tipičnih materialov, ki se vgrajujejo v okenske elemente, 
emisivnost površin, robne pogoje pri modeliranju okenskih profilov in škatel za senčila ter opisuje 
načine upoštevanja zračnih prostorov znotraj okenskih profilov. 
 
Metoda izračuna podana s standardom ISO 10077-2, ne upošteva: 
• učinka sončnega sevanja, 
• prenosa toplote povzročenega s prehodom zraka (zaradi neustrezne zrakotesnosti), 
• trodimenzionalnega prenosa toplote skozi kovinske vezne elemente (točkovni toplotni mostovi). 
Postopek prav tako ne upošteva učinka toplotnih mostov na stiku okenskega okvirja in stavbne 
konstrukcije. 
 
V standardu so podane toplotne prevodnosti materialov, ki se običajno vgrajujejo v okna in jih 
potrebujemo za modeliranje okenskih profilov. Vsi materiali, upoštevani pri modeliranju in njihove 
toplotne prevodnosti so podani v preglednici 23. Edini material uporabljen pri modeliranju, katerega 
vrednost toplotne prevodnosti v standardu ni navedena, je steklarski kit. Steklarski kit oziroma tesnilo 
uporabljeno na oknih starejših stavb, z začetka 20. stoletja, je bil najpogosteje izdelan na bazi apnenca. 
Na podlagi te informacije, sem v obravnavanih primerih predvidela toplotno prevodnost steklarskega 









54  Kovač, D. 2018. Analiza toplotnega odziva stavbnega pohištva Vile Zlatica in predlog prenove. 
 Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Stavbarstvo. 








Les - hrast 0,180 
 
ISO 10077-2 



























* EPS pomeni ekspandirani polistiren. 
** PVC pomeni polivinil klorid. 
***EPDM (ang. Ethylene Propylene Diene Monomer) je sintetična guma z zaprto celično sestavo, ki služi kot 
tesnilo med zasteklitvijo in okenskim krilom. Zagotavlja dobro odpornost na UV žarke, neprepustnost za zrak in 
vodo, odpornost proti staranju in dobre mehanske lastnosti [47]. 
 
Emisivnost vseh uporabljenih materialov, razen stekla znaša ε = 0,90. Upoštevana emisivnost navadnega 
stekla je ε = 0,84. Kljub temu, da imajo neobdelane kovine veliko manjšo emisivnost (okoli ε = 0,30), 
se za emisivnost vseh kovinskih površin, ki so premazane z barvo lahko privzame ε = 0,90. 
 
6.1.2.1 Robni pogoji  
 
Skladno s standardom je pri izračunih upoštevana temperatura notranjih prostorov T = 20 °C, zunanja 
temperatura T = 0 °C ter vrednosti površinske upornosti Rsi = 0,13 (m2K)/W na notranji in Rse = 0,04 
(m2K)/W na zunanji površini. Na notranji strani okenskega profila se zaradi zmanjšanega prenosa 
toplote s konvekcijo in sevanjem, ob vogalih definirajo površine s povečano površinsko upornostjo         
Rs = 0,20 (m
2K)/W. Določanje robnih pogojev po standardu je prikazano na sliki 39 ter v preglednici 
24. 
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Slika 39: Shematski prikaz določanja robnih pogojev in zračnih prostorov na okenskem profilu [13]. 
 
Preglednica 24: Robni pogoji določeni s standardom [13]. 
Oznaka Robni pogoj 
Temperatura  
T [°C] 
Površinska upornost  
R [(m2K)/W] 
A adiabatni / / 
B zunanja površinska upornost 0,0 0,04 
C notranja površinska upornost 20,0 0,13 
D povečana površinska upornost 20,0 0,20 
 
Poleg robnih pogojev za modeliranje okenskih profilov so s standardom določeni tudi robni pogoji pri 
modeliranju škatle za roletna senčila (slika 40). 
 
Slika 40: Robni pogoji pri modeliranju škatle za senčila [13]. 
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Adiabatni pogoji so definirani na zgornjem robu škatle, na mestu okenskega okvirja, kjer se ta stika s 
škatlo in na dolžini 60 mm poleg pozicije okenskega okvirja. Notranjost škatle je modelirana glede na 
širino odprtine za senčilo, etot in sicer: 
1) Če je etot ≤ 35 mm se notranjost škatle modelira kot rahlo prezračevan zračni prostor z notranjo 
temperaturo v škatli enako zunanji temperaturi zraka, vendar s površinsko upornostjo 0,30 
(m2K)/W. 
2) Če je etot > 35 mm se notranjost škatle modelira kot prezračevan zračni prostor, z notranjo 
temperaturo enako zunanji temperaturi zraka, vendar s površinsko upornostjo 0,13 (m2K)/W. 
 
6.1.2.2 Upoštevanje zračnih prostorov znotraj okenskih profilov 
 
Standard definira tri različne tipe zračnih prostorov: 
1) neprezračevane zračne prostore, 
2) rahlo prezračevane zračne prostore, 
3) prezračevane zračne prostore. 
 
Po definiciji iz standarda ISO 10077-2 je zračni prostor znotraj okenskega profila neprezračevan, če je 
popolnoma zaprt ali, če je povezan z notranjim ali zunanjim prostorom s kanalom širine ≤ 2 mm. Rahlo 
prezračevani zračni prostor je prostor, ki je povezan z notranjim ali zunanjim prostorom s kanalom širine 
≤ 10 mm. Primere posameznih tipov zračnih prostorov prikazuje slika 39. Pomembno je, da imajo vse 
površine, ki omejujejo zračni prostor, definirano emisivnost ε = 0,90 [13]. 
 
6.2 Predstavitev uporabljenih programskih orodij 
 
Pri izračunih toplotnih karakteristik stavbnega pohištva sem uporabila računalniške programe: THERM 
[15], WINDOW [16] in Microsoft Excel. 
 
THERM je sodoben računalniški program, razvit v ustanovi Lawrence Berkeley National Laboratory 
(LBNL) s sedežem v ZDA. Program omogoča modeliranje in izračun dvodimenzionalnega učinka 
prenosa toplote skozi gradbene elemente, kot so stene, tla, streha, stavbno pohištvo in podobno. S 
pomočjo tega programa lahko ovrednotimo in analiziramo toplotni odziv stavbnih elementov in lokalni 
potek temperature, ter prisotnost in vpliv toplotnih mostov v obravnavani konstrukciji. Izračun toplotne 
prehodnosti elementov temelji na metodi končnih elementov. Na podlagi dobljenih rezultatov se lahko 
oceni energijska učinkovitost elementa in lokalni potek temperature, ki je lahko direktno povezan s 
problemi kondenzacije, škode povzročene z vlago in podobno. Program je brezplačen in je javno 
dostopen preko spletne strani: https://windows.lbl.gov/tools/therm/software-download. Za izračune 
predstavljene v magistrski nalogi je uporabljena verzija THERM 7.6.01, objavljena novembra 2017 
[15]. 
 
WINDOW je brezplačen in javno dostopen računalniški program za izračun indeksov toplotne 
učinkovitosti zasteklitev in toplotne lastnosti oken. Program vsebuje obsežno bazo stekel in omogoča 
izračun toplotnih in optičnih karakteristik zasteklitev ter izračun toplotne prehodnosti okna kot celote. 
Ker je razvit na isti ustanovi kot program THERM sta programa med seboj kompatibilna. Program je 
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javno dostopen preko spletne strani: https://windows.lbl.gov/tools/window/software-download. Za 
izračune predstavljene v magistrski nalogi je uporabljena verzija WINDOW 7.6.04, objavljena 
decembra 2017 [16]. 
 
6.3 Modeliranje okenskih profilov v programu THERM 
 
V sklopu naloge sem za izračune toplotnih prehodnosti okenskih okvirjev uporabila program THERM. 
Postopek izračuna toplotne prehodnosti okna ali vrat po standardu zahteva, da se za vsak posamezni 
profil obravnavanega okna vrednost toplotne prehodnosti okvirja, Uf, izračuna ločeno. Okenski profili, 
ki jih med seboj ločimo na elementu okna, so prikazani na sliki 41. V nekaterih primerih se lahko zgodi, 
da so zgornji, spodnji in/ali stranski profil istega okna popolnoma enaki. V takih primerih ni potrebno 
obravnavati vsakega profila posebej, saj so vrednosti toplotne prehodnosti Uf popolnoma enake.  
 
 
Slika 41: Shematski prikaz pozicij različnih okenskih profilov. 
 
Postopek priprave profilov posameznega elementa okna za potrebe modeliranja v programu THERM je 
shematsko prikazan na sliki 42. 
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Slika 42: Shematski prikaz priprave posameznih okenskih profilov (primer okna ON11). 
 
Po pripravi izrisov okenskih profilov v programu AutoCAD je potrebno vsak profil posebej izvoziti v 
obliki .dxf datoteke, ki jo potem uvozimo v THERM, kot podlago za izris modela. Zelo pomemben 
korak je opredelitev tipa profila (ZG, SP, ST...) v THERM-u, predvsem zaradi avtomatskega določanja 
smeri toplotnega toka v programu in je lahko ključnega pomena za točnost rezultatov (preglednica 25). 
Zasteklitev lahko v THERM uvozimo iz programa WINDOW. Ko določimo lastnosti vseh materialov 
v modelu in definiramo robne pogoje, dobimo kot rezultat izračuna vrednost toplotne prehodnosti 
okvirja Uf. 
  
Kovač, D. 2018. Analiza toplotnega odziva stavbnega pohištva Vile Zlatica in predlog prenove.  59 
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Stavbarstvo. 
 
Preglednica 25: Opredelitev tipa okenskega profila, na samem začetku modeliranja v programu THERM. 
        
•    Tip profila: 
      ZG = Zgornji profil 
      (ang. »Head«) 
•    Usmeritev 
zasteklitve: 
      navzdol 
•    Gravitacijska    
puščica: 





•    Tip profila: 
      SP = Spodnji profil 
      (ang. »Sill«) 
•    Usmeritev 
zasteklitve: 
      navzgor 
•    Gravitacijska 
puščica: 
      navzdol 
 
 
•    Tip profila: 
      ST = Stranski profil 
      (ang. »Jamb«) 
•    Usmeritev 
zasteklitve: 
      navzgor 
•    Gravitacijska    
puščica: 
      v zaslon 
 
 
•    Tip profila: 
      HD = Horizontalni   
delilec (ang. »Horizontal 
divider«) 
•    Usmeritev 
zasteklitve: 
      navzgor / navzdol 
•    Gravitacijska    
puščica: 
      navzdol 
 
 
•    Tip profila: 
      VD = Vertikalni delilec (ang. »Vertical divider«) 
•    Usmeritev zasteklitve: 
      navzgor / navzdol 
•    Gravitacijska puščica: 
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6.3.1 Vhodni podatki 
 
Vhodni podatki, potrebni za izračun U-vrednosti stavbnega pohištva so geometrijske in toplotne 
karakteristike posameznih elementov. Geometrijske karakteristike vključujejo velikosti in pozicije 
komponent ter naklonski kot okna, ki v vseh obravnavanih primerih znaša 90°. Popis geometrijskih 
lastnosti je prikazan v preglednici 18. Potrebne vrednosti toplotnih karakteristik so toplotne prehodnosti 
različnih delov elementa, prikazane v preglednici 19. 
 
6.3.2 Upoštevanje robnih pogojev 
 
Pri vseh modelih so, skladno s standardom, upoštevani robni pogoji opisani v preglednici 26 in prikazani 
na primeru modela (slika 43). Koeficient prenosa toplote Hc pomeni recipročno vrednost površinskega 
toplotnega upora Rse oziroma Rsi. Adiabatni robni pogoji so vedno definirani na zgornjem in spodnjem 
robu modeliranega okenskega profila. Na zunanji strani profila so definirani zunanji robni pogoji, na 
notranji strani pa notranji robni pogoji.  
 
Preglednica 26: Robni pogoji definirani v programu THERM. 
Oznaka Robni pogoj 
Podane karakteristike 
T [°C] Hc [W/(m2K)] 
A ADIABATNO / / 
B ZUNAJ 0,0 25,00 
C ZNOTRAJ 20,0 7,70 
D ZNOTRAJ – povečani Rs 20,0 5,00 
 
 
Slika 43: Določanje robnih pogojev okenskega profila v programu THERM. 
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Za okna, nad katerimi so vgrajene roletne škatle, se toplotna prehodnost škatle izračuna posebej, s 
pomočjo programa THERM in z upoštevanjem robnih pogojev podanih s standardom ISO 10077-2 
(slika 44). Skladno s standardom je definirana tudi notranjost škatle (slika 45). Ker je v vseh 
obravnavanih primerih etot > 35 mm se notranjost škatle modelira kot prezračevani zračni prostor z 
emisivnostjo vseh notranjih površin 0,90. 
 
 
Slika 44: Robni pogoji pri roletnih škatlah. 
 
 
Slika 45: Notranjost škatle za senčila definirana v programu THERM. 
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6.3.3 Upoštevanje zračnih prostorov v okenskem profilu 
 
V modelih obravnavanih okenskih profilov se pojavljajo dve vrsti zračnih prostorov: neprezračevani in 
rahlo prezračevani zračni prostori. Določanje vrste zračnih prostorov na primeru okenskega profila 
vezanega okna je prikazano na sliki 46. Pri določanju lastnosti zračnih prostorov v programu THERM 
je pomembno definirati emisivnost ε = 0,90 za vse površine, ki mejijo na določeni zračni prostor (slika 
47). 
 
Slika 46: Določitev materialov posameznih elementov in karakteristik zračnih prostorov v profilu vezanega 
okna. 
 
a) b)  
Slika 47: Definiranje zračnih prostorov v programu THERM: a) neprezračevani zračni prostor, b) rahlo 
prezračevani zračni prostor. 
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6.3.4 Distančniki in distančni profili delilnih prečk 
 
Distančnike in distančne profile okrasnih delilnih prečk se v programu THERM modelira ločeno in se 
jih po potrebi uvaža pri modeliranju okenskih profilov z dvoslojnimi toplotno izolacijskimi 
zasteklitvami. Za potrebe modeliranja različnih ukrepov na stavbnem pohištvu, sem v ločeni THERM 
datoteki modelirala dva distančnika različnih širin: 10 mm in 14 mm. Njune dimenzije in sestava so 
prikazane na sliki 48. Za potrebe analize prenove vhodnih vrat sem modelirala še dodaten distančnik, 
širine 6 mm.  
  
Slika 48: Modela distančnikov različnih širin. 
  
Pri modeliranju vseh elementov distančnikov in distančnih profilov sem upoštevala navodila v 
priročniku THERM 6.3 / WINDOW 6.3 NFRC Simulation Manual [48]. Ta določa modeliranje 
distančnih profilov okrasnih delilnih prečk na način kot je prikazano na sliki 49. Prostor znotraj 
distančnega profila ter prostor med profilom in stekli je opredeljen kot neprezračevani zračni prostor. 
 
 
Slika 49: Modeliranje okrasnih delilnih prečk v programu THERM. 
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Primer detajla modeliranega okenskega profila z uvoženim distančnikom in dvoslojno toplotno 
izolacijsko zasteklitvijo prikazuje slika 50. Prerez prikazuje tudi prikaz definiranih materialov.  
 
 
Slika 50: Določanje materialov v detajlu stika toplotno izolacijske zasteklitve in lesenega okvirja. 
 
6.3.5 Prikaz rezultatov v THERM-u 
 
Program THERM prikaže rezultate toplotnega odziva stavbnih elementov v obliki: 
• izoterm na obravnavanem prerezu - lokalni potek temperature (slika 51), 
• izračunane vrednost toplotne prehodnosti elementa, 
• vektorjev toplotnega toka (slika 51). 
 
a)  b)  
Slika 51: Prikaz rezultatov v programu THERM: a) izoterme na obravnavanem prerezu; b) vektorji toplotnega 
toka. 
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6.4 Definiranje zasteklitev v programu WINDOW 
 
Vsi sistemi zasteklitev, uporabljeni pri izračunih, so bili določeni s pomočjo programa WINDOW. 
Program vsebuje obsežno knjižnico zasteklitev, poleg tega pa omogoča tudi sestavo poljubne zasteklitve 
(slika 52). Primere definiranih toplotno izolacijskih zasteklitev za potrebe kasnejših izračunov prikazuje 
preglednica 27. 
 






1 Enoslojna 2 mm enoslojna zasteklitev debeline 2 mm 5,862 
2 Enoslojna 4 mm enoslojna zasteklitev debeline 4 mm 5,798 
3 Termopan 4/10/4 Kr dvoslojna toplotno izolacijska zasteklitev 
(4 + 10 + 4) mm, polnjena s kriptonom ter 
z nizkoemisijskim nanosom na zunanji 
strani notranjega stekla 
0,978 
4 Termopan 4/10/4 Ar dvoslojna toplotno izolacijska zasteklitev 
(4 + 10 + 4) mm, polnjena z argonom ter z 
nizkoemisijskim nanosom na zunanji strani 
notranjega stekla 
1,369 
5 Termopan 4/14/4 Ar dvoslojna toplotno izolacijska zasteklitev 
(4 + 14 + 4) mm, polnjena z argonom ter z 





Slika 52: Primer poljubno definirane zasteklitve v programu WINDOW. 
 
Poleg ostalih podatkov program izračuna tudi: 
• vrednost toplotne prehodnosti zasteklitve, Ug, 
• g-vrednost zasteklitve, 
• faktor vidne prepustnosti svetlobe, Tvis. 
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7 IZRAČUN TOPLOTNE PREHODNOSTI STAVBNEGA POHIŠTVA V IZVORNEM 
STANJU 
 
Z upoštevanjem metode predstavljene v standardih ISO 10077-1 in ISO 10077-2 sem izračunala toplotne 
prehodnosti vseh obravnavanih elementov stavbnega pohištva v njihovem izvornem stanju. Pri oceni 
učinkovitosti posameznih energijskih ukrepov na stavbnem pohištvu bodo te vrednosti privzete kot 
referenčne. V nadaljevanju so predstavljeni rezultati izračunov glede na različne tipe oken. 
 
7.1 Enojna okna 
 
Pri izračunih toplotne prehodnosti stavbnega pohištva je obravnavano 9 enojnih oken. Okni OK1 in 
OK2 ter OM1 in OM7 sta si med seboj popolnoma enaki, zato v izračunih obravnavam 7 različnih 
enojnih oken. 
 
Okna OM1, OM7 in OM10 se od ostalih razlikujejo v tem, da nimajo okvirja in je v tem primeru toplotna 
prehodnost celotnega okna, Uw enaka toplotni prehodnosti vgrajene zasteklitve Ug. Zasteklitev je pri teh 
oknih le provizoričnega značaja, nasadil oziroma okovja okno nima. Na tovrstne odprtine je steklo zgolj 
»prislonjeno« in pritrjeno s kljukicami. Vsa tri okna se nahajajo v delu mansarde, ki do sedaj ni sodil v 
ogrevano cono stavbe. Ker se toplotne prehodnosti teh oken bistveno razlikujejo od ostalih, jih bom pri 
analizah rezultatov obravnavala ločeno Pri oknih z enoslojno zasteklitvijo, ni vpliva linijske toplotne 
prehodnosti oziroma je ta zanemarljivo majhna. Zato je Ψg = 0 in Ψgb = 0. Tako iz enačbe (1) izpadeta 
člena, ki opisujeta linijske toplotne prehodnosti, ∑ 𝑙𝑔 ∙ 𝛹𝑔 in ∑ 𝑙𝑔𝑏 ∙ 𝛹𝑔𝑏. Izračunane vrednosti toplotne 
prehodnosti enojnih oken v izvornem stanju so prikazane v preglednici 28. 
 











Okna brez lesenega okvirja  




Povprečna vrednost toplotne prehodnosti enojnih oken v izvornem stanju je 4,60 W/(m2K), kar 
odgovarja vrednosti podani v Smernicah (preglednica 10). Povprečna vrednost toplotne prehodnosti 
oken brez lesenega okvirja je nekoliko višja in znaša 5,83 W/(m2K). 
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Poimenovanje profilov enojnih oken za potrebe izračuna (ZG1, SP1 ...), je prikazano na sliki B 1 v 
Prilogi B. Vse upoštevane vrednosti, toplotne in geometrijske karakteristike posameznih elementov 
upoštevane v izračunu ter izračunane toplotne prehodnosti enojnih oken, Uw, so prikazane v preglednici 
29. Zasteklitve so v preglednici zapisane z okrajšavami: 
• E_2mm … pomeni enoslojno zasteklitev debeline 2 mm, 
• E_4mm … pomeni enoslojno zasteklitev debeline 4 mm. 
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Preglednica 29: Izračun toplotne prehodnosti Uw enojnih oken v izvornem stanju. 
OKNA OK1, OK2 OKNO OK7 OKNO OP6 OKNO OP9 OKNO OM9 


























ZG1 0,101 3,037 ZG1 0,101 3,037 ZG1 0,122 3,037 ZG3 0,052 3,165 ZG3 0,110 3,165 
SP1 0,106 3,093 SP1 0,106 3,093 SP1 0,127 3,093 SP6 0,052 3,270 SP18 0,161 3,023 
ST1 0,128 3,029 ST1 0,179 3,029 ST1 0,269 3,029 ST6 0,222 3,155 ST6 0,167 3,155 
VD1 0,051 3,333 VD1 0,076 3,333 VD7 0,273 3,464      VD3 0,0670 3,445 



























E_2mm 0,359 5,862 E_2mm 0,533 5,862 E_4mm 0,911 5,798 E_2mm 0,446 5,862 E_4mm 0,682 5,798 
                         
ΣAf∙Uf = 1,192 W/K ΣAf∙Uf = 1,428 W/K ΣAf∙Uf = 2,527 W/K ΣAf∙Uf = 1,034 W/K ΣAf∙Uf = 1,603 W/K 
ΣAg∙Ug = 2,104 W/K ΣAg∙Ug = 3,123 W/K ΣAg∙Ug = 5,283 W/K ΣAg∙Ug = 2,614 W/K ΣAg∙Ug = 3,951 W/K 
Aw = 0,745 m2 Aw = 0,994 m2 Aw = 1,703 m2 Aw = 0,772 m2 Aw = 1,190 m2 
                         
Uw = 4,425 W/m2K Uw = 4,578 W/m2K Uw = 4,586 W/m2K Uw = 4,728 W/m2K Uw = 4,669 W/m2K 
               
OKNO OM1, OM7 OKNO OM10          












         
E_4mm 0,226 5,798 E_2mm 0,885 5,862          
                   
ΣAg∙Ug = 1,310 W/K ΣAg∙Ug = 5,189 W/K          
Aw = 0,226 m2 Aw = 0,885 m2          
                   
Uw = 5,798 W/m2K Uw = 5,862 W/m2K          
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7.2 Vezana okna 
 
Pri izračunih toplotne prehodnosti stavbnega pohištva je obravnavano 8 različnih vezanih oken. Od tega 
so 3 taka, ki imajo nad sabo vgrajeno roletno škatlo za zunanja senčila. Pri izračunu toplotne prehodnosti 
takšnih oken se zato pojavi člen ∑ 𝐴𝑏 ∙ 𝑈𝑏, ki zajema vpliv toplotne prehodnosti roletne škatle. Toplotna 
prehodnost roletne škatle, Ub, je izračunana ločeno, z upoštevanjem robnih pogojev navedenih v 
standardu ISO 10077-2.  
 
Glede na različne širine zračnega prostora med zunanjim in notranjim okenskim krilom (ds), so različne 
vrednosti upora zračnega prostora Rs izračunane v skladu s standardom SIST EN 673 in podane v 
preglednici 30. Izračunane vrednosti toplotne prehodnosti vezanih oken v izvornem stanju so prikazane 
v preglednici 31. 
 
Preglednica 30: Upoštevane vrednosti upora zračnega prostora Rs pri vezanih oknih v izvornem stanju. 
Okna ds [mm] Rs [m2K/W] 
OK3, OK4, ON8, ON11, 
OP7, ON6, OP8, ON7 
50 0,179 
ON1 43 0,180 
 
















Povprečna vrednost toplotne prehodnosti vezanih oken v izvornem stanju je 2,39 W/(m2K), kar je 
primerljivo podani informativni vrednosti za vezana okna podani v Smernicah (preglednica 10).  
 
Poimenovanje profilov obravnavanih vezanih oken za potrebe izračuna, je prikazano na slikah B 2 in B 
3 v Prilogi B. Toplotne in geometrijske karakteristike posameznih elementov upoštevane v izračunu ter 
izračunane toplotne prehodnosti vezanih oken Uw, so prikazane v preglednicah C 1 in C 2 v Prilogi C.  
 
Pomen okrajšav za roletne škatle, uporabljenih v preglednicah z izračuni:  
• BOX 1 … označuje roletno škatlo višine 315 mm pri oknih OP7, ON6 in OP8, 
• BOX 2 … označuje roletno škatlo višine 420 mm pri oknu ON7. 
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7.3 Škatlasta okna 
 
Pri izračunih toplotne prehodnosti stavbnega pohištva je obravnavano 7 različnih škatlastih oken. Širina 
zračnega prostora med zunanjim in notranjim okenskim krilom škatlastih oken znaša med 180 in 220 
mm. Metoda za izračun upora zračnega prostora Rs opisana v standardu SIST EN 673 velja le za zračne 
prostore maksimalne širine 50 mm. Zaradi zagotavljanja varnih rezultatov, sem pri izračunih toplotne 
prehodnosti vseh škatlastih oken privzela vrednost Rs = 0,179 (m
2K)/W, ki odgovarja širini zračnega 
prostora ds = 50 mm. Izračunane toplotne prehodnosti škatlastih oken v izvornem stanju so prikazane v 
preglednici 32. 
 
Preglednica 32: Rezultati analize toplotnega odziva škatlastih oken v izvornem stanju. 
ŠKATLASTA OKNA 













Povprečna vrednost toplotne prehodnosti škatlastih oken v izvornem stanju je 2,24 W/(m2K), kar je 
primerljivo podani informativni vrednosti za škatlasta okna podani v Smernicah (preglednica 10). 
Toplotna prehodnost škatlastih oken je za odtenek nižja od vezanih oken, kar lahko pripišemo večji 
širini zračnega prostora med zunanjim in notranjim okenskim krilom, ki deluje kot neke vrste toplotna 
izolacija. 
 
Poimenovanje okenskih profilov vseh obravnavanih škatlastih oken je prikazano na slikah B 4, B 5 in 
B 6 v Preglednici B. Vse upoštevane vrednosti, toplotne in geometrijske karakteristike posameznih 
elementov upoštevane v izračunu ter izračunane toplotne prehodnosti škatlastih oken, Uw, so prikazane 
v preglednici C 3 v Prilogi C.  
 
7.4 Enojna vrata  
 
Glavna vhodna vrata stavbe so enojna dvokrilna vrata z nadsvetlobo. Posebnost obravnavanih vrat je v 
tem, da je to edini element stavbnega pohištva v stavbi, ki vsebuje zgodovinske jeklene delilne profile, 
z visoko vrednostjo toplotne prehodnosti. Ker vrata vsebujejo večje površine neprozornih elementov 
(panelov), je njihov vpliv na toplotno prehodnost celotnega elementa zajet s členom ∑ 𝐴𝑝 ∙ 𝑈𝑝. Toplotna 
prehodnost neprozornega panela Up je s pomočjo programa THERM izračunana ločeno, z upoštevanjem 
enakih robnih pogojev kot pri vseh ostalih elementih. Izračunana vrednost toplotne prehodnosti enojnih 
vhodnih vrat v izvornem stanju znaša 3,71 W/(m2K), (preglednica 33). 
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Poimenovanje profilov enojnih vrat VP1 je prikazano na sliki B 7 v Prilogi B. Vse upoštevane vrednosti, 
toplotne in geometrijske karakteristike in končna vrednost toplotne prehodnosti enojnih vrat VP1 so 
prikazane v preglednici C 4 v Prilogi C. 
 
7.5 Dvojna vrata 
 
Izračun toplotne prehodnosti dvojnih vrat poteka po enakem postopku kot izračun toplotne prehodnosti 
škatlastih oken, saj je konstrukcijski sistem teh praktično enak. Obravnavana dvojna vrata so popolnoma 
zastekljena balkonska vrata z vmesnimi delilnimi prečkami. Povprečna vrednost toplotne prehodnosti 
dvojnih vrat v izvornem stanju je 1,98 W/(m2K), (preglednica 34). 
 









Poimenovanje profilov obravnavanih dvojnih vrat je prikazano na sliki B 8 v Prilogi B. Vse upoštevane 
vrednosti, toplotne in geometrijske karakteristike in končne vrednosti toplotne prehodnosti dvojnih vrat 
so prikazane v preglednici C 5 v Prilogi C. 
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8 PRENOVA STAVBNEGA POHIŠTVA 
 
Prednost pri prenovi starih lesenih oken predstavlja dejstvo, da so ta navadno sestavljena iz modularnih 
delov, ki med seboj niso zlepljeni, ampak povezani z vijaki ali lesenimi zagozdami. To pomeni, da jih 
je možno demontirati in zamenjati poškodovane dele z novimi. Način prenove oken in zamenjave 
zasteklitev je odvisen predvsem od konstrukcijskega stanja okna, presoje pomena okenskih okvirjev na 
varovane vrednote stavbe in tudi tehničnih omejitev okenskih profilov. Starejša okna z enoslojno 
zasteklitvijo so imela bistveno tanjše profile, kot jih imajo sodobna okna, in zato ni nujno, da prenesejo 
povečano težo dvoslojne zasteklitve. Zaradi zagotovitve dolgotrajne funkcionalnosti okna, je potrebno 
preveriti stabilnost okenske konstrukcije, glede na velikost in težo vgrajenih elementov. Pogosto pride 
do situacije, ko za vgraditev sodobne zasteklitve, globina profila starega okna ne zadošča. V takih 
primerih se nova zasteklitev vgradi s pomočjo dodatnih elementov, ki omogočajo varno vgradnjo, ali pa 
se po vzoru izvornih elementov izdelajo nova krila, z zadostno globino profila. Dodatna možnost je v 
nekaterih primerih tudi vgradnja dodatnega okenskega krila s toplotono izolacijsko zasteklitvijo na 
notranji strani. Tako se ohrani zunanji videz okna in se hkrati izboljšajo njegove toplotne lastnosti.  
 
Izbira ustrezne zasteklitve je ključnega pomena pri doseganju boljše energijske učinkovitosti, saj le-ta 
predstavlja do 70 % površinskega deleža okna. Poleg tega, zaradi ohranjanja obstoječih okenskih 
okvirjev, z njihovo prenovo ni mogoče efektivno vplivati na izboljšanje energijske učinkovitosti 
celotnega okna. Splošni pregled izboljšanja toplotne prehodnosti zasteklitve glede na različne ukrepe je 
prikazan v preglednici 35. Podatki so privzeti iz brošure enega od proizvajalcev oken.  
 
Preglednica 35: Izboljšanje toplotne prehodnosti zasteklitve Ug glede na različne ukrepe [6]. 
 

























5,8 2,9 1,4 1,1 0,5–0,7 
 
Če znaša toplotna prehodnost enoslojne zasteklitve približno 5,8 W/(m2K), se z dodajanjem drugega 
stekla ta vrednost prepolovi. Z dodajanjem nizkoemisijskega nanosa se toplotna prehodnost dvoslojne 
zasteklitve še enkrat prepolovi. Zamenjava zraka v MSP z argonom prinese še dodatno 20–odstotno 
znižanje toplotne prehodnosti. Tako z ustreznimi ukrepi lahko z dvoslojno toplotno izolacijsko 
zasteklitvijo dosežemo približno petkratno znižanje toplotne prehodnosti glede na izhodiščno vrednost 
enoslojne zasteklitve. Sodobne troslojne zasteklitve, polnjene z žlahtnimi plini in z dvema 
nizkoemisijskima nanosoma ter izolacijskimi distančniki lahko dosežejo vrednost Ug tudi do 0,5 
W/(m2K).  
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Pri analizi toplotnega odziva prenovljenega stavbnega pohištva obravnavane stavbe, sem se odločila 
preveriti naslednje ukrepe: 
• Način prenove 1: vgradnja toplotno izolacijske zasteklitve 4/10/4 Kr 
Namesto obstoječe enoslojne zasteklitve se vgradi dvoslojna toplotno izolacijska zasteklitev 
4/10/4 mm z nizkoemisijskim nanosom na zunanji strani notranjega stekla in plinskim 
polnjenjem s kriptonom. To varianto sem izbrala zato, ker je optimalna debelina MSP pri 
polnjenju s kriptonom 10 mm ter predstavlja eno izmed klasičnih rešitev pri prenovah stavbnega 
pohištva kulturno zaščitenih objektov. Prednost pri polnjenju s kriptonom je v tem, da že pri 
relativno majhni celotni debelini zasteklitve dosežemo močne izboljšave glede energijske 
učinkovitosti. 
• Način prenove 2: vgradnja toplotno izolacijske zasteklitve 4/10/4 Ar 
Namesto stare enoslojne zasteklitve se vgradi dvoslojna toplotno izolacijska zasteklitev 4/10/4 
mm z nizkoemisijskim nanosom na zunanji strani notranjega stekla in plinskim polnjenjem iz 
argona. Z analizo tega načina želim preveriti velikost poslabšanja toplotnih lastnosti oken v 
primerjavi z načinom 1, kjer se uporabi plin kripton. Prednost uporabe argona je predvsem 
ekonomične narave, saj je ta bistveno cenejši v primerjavi s kriptonom. 
• Način prenove 3: vgradnja toplotno izolacijske zasteklitve 4/14/4 Ar 
Namesto stare enoslojne zasteklitve se vgradi dvoslojna toplotno izolacijska zasteklitev 4/14/4 
mm z nizkoemisijskim nanosom na zunanji strani notranjega stekla in plinskim polnjenjem iz 
argona. Pri tem načinu sem preverjala doprinos povečanja širine z argonom polnjenega MSP, k 
toplotni prehodnosti okna. Za debelino 14 mm sem se odločila na podlagi analize toplotne 
prehodnosti zasteklitev z različnimi širinami MSP pri polnjenju z argonom. Analizo sem 
opravila s pomočjo programa WINDOW. Znano je, da je optimalna širina MSP polnjenega z 
argonom 16 mm, vendar je analiza pokazala, da je Ug zasteklitve pri širini MSP 14 mm slabša 
le za 0,2 % (preglednica 36), poleg tega pa se želimo izogniti pretiranemu povečanju debeline 
okenskih kril.  
 




Toplotna prehodnost zasteklitve 
Ug [W/(m2K)] 
Termopan 4/10/4 Ar 10 mm 1,369 
Termopan 4/12/4 Ar 12 mm 1,223 
Termopan 4/14/4 Ar 14 mm 1,144 
Termopan 4/16/4 Ar 16 mm 1,142 
 
Posebnosti pri prenovi so razložene pri vsakemu tipu oken posebej. Pri prenovi enojnih vhodnih vrat 
sem preverjala tip prenove z vgradnjo dodatnega notranjega okna s tanko dvoslojno toplotno izolacijsko 
zasteklitvijo. 
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8.1 Prenova oken 
 
Postopek prenove oken z vgradnjo sodobne toplotno izolacijske zasteklitve je naslednji: 
• leseni okvir se razstavi in iz njega odstrani stara enoslojna zasteklitev, 
• vse površine elementov se ustrezno očistijo in zbrusijo, 
• utor za zasteklitev se z rezkanjem ustrezno poglobi in razširi, 
• v prilagojen utor se vstavi nova toplotno izolacijska zasteklitev, 
• doda se nova zaključna letev, 
• zaključi se s silikoniranjem, 
• vsi elementi se ustrezno pobarvajo z barvo na oljni osnovi v dveh nanosih, 
• za ustrezno zatesnitev se v okenski okvir ali na krila montirajo primerna tesnila (ponavadi 
silikonska) - tesnila se montirajo v zanje predhodno pripravljen utor. 
 
Pravilna izvedba tesnjenja oken omogoča boljše bivalne pogoje, saj preprečuje vdor hrupa in prahu iz 
okolice in zadržuje toploto.  
 
8.1.1 Enojna okna 
 
Enojna okna se enostavno prenovijo po zgoraj opisanem postopku, stare enoslojne zasteklitve se 
ustrezno zamenjajo s sodobnimi dvoslojnimi toplotno izolacijskimi zasteklitvami. Z namenom 
zmanjšanja nenadzorovanih konvekcijskih  toplotnih izgub se hkrati izvede ustrezna zatesnitev okenskih 
pripir in reg. V nadaljevanju so podani rezultati in razlage za vsak način prenove enojnih oken. 
 
8.1.1.1 Način prenove 1: vgradnja toplotno izolacijske zasteklitve 4/10/4 Kr 
 
Primer prenove po načinu 1 na detajlih enojnega okna (OP6) prikazuje slika 53. Rezultati izračunanih 
toplotnih prehodnosti za vsa prenovljena enojna okna ter odstotek izboljšave glede na izvorno stanje 
oken so prikazani v preglednici 37. 
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Slika 53: Detajl zgornjega in spodnjega profila enojnega okna v izvornem stanju in prenovljenem po načinu 1. 
 
Preglednica 37: Rezultati analize toplotnega odziva enojnih oken prenovljenih po načinu 1. 
ENOJNA OKNA 








OK1, OK2 4,43 1,98 –55,3 % 
OK7 4,58 1,89 –58,7 % 
OP6 4,59 1,95 –57,5 % 
OP9 4,73 1,88 –60,3 % 
OM9 4,67 1,89 –59,5 % 
povprečje: 4,60 1,92 – 58,3 % 
Okna brez lesenega okvirja    
OM1, OM7 5,80 1,47 –74,7 % 
OM10 5,86 1,25 –78,7 % 
povprečje: 5,83 1,36 –76,7 % 
 
Iz rezultatov je razvidno, da lahko z vgradnjo dvoslojne toplotno izolacijske zasteklitve 4/10/4 Kr 
vrednost toplotne prehodnosti enojnih oken znižamo za skoraj 60 %. Pri oknih brez lesenega okvirja je 
izboljšava nekoliko izrazitejša, saj se njihova toplotna prehodnost zniža za približno 77 %. Podrobni 
izračuni toplotne prehodnosti za vsa enojna okna prenovljena po načinu 1, so prikazani v nadaljevanju 
(preglednica 38). 
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Preglednica 38: Izračun toplotne prehodnosti Uw enojnih oken prenovljenih po načinu 1. 


























ZG1 0,101 2,452 ZG1 0,101 2,452 ZG1 0,122 2,452 ZG3 0,052 2,572 ZG3 0,110 2,572 
SP1 0,106 2,305 SP1 0,106 2,305 SP1 0,127 2,305 SP6 0,052 2,646 SP18 0,161 2,600 
ST1 0,128 2,448 ST1 0,179 2,448 ST1 0,270 2,448 ST6 0,222 2,568 ST6 0,167 2,568 
VD1 0,051 2,267 VD1 0,076 2,267 VD7 0,273 2,479      VD3 0,070 2,376 































4/10/4 Kr 0,359 0,978 4/10/4 Kr 0,533 0,978 4/10/4 Kr 0,911 0,978 4/10/4 Kr 0,446 0,978 4/10/4 Kr 0,682 0,978 




























PVC 3,420 0,060 PVC 4,360 0,060 PVC 8,434 0,060 PVC 2,920 0,060 PVC 4,780 0,060 
                       
ΣAf∙Uf = 0,921 W/K ΣAf∙Uf = 1,101 W/K ΣAf∙Uf = 1,930 W/K ΣAf∙Uf = 0,841 W/K ΣAf∙Uf = 1,297 W/K 
ΣAg∙Ug = 0,351 W/K ΣAg∙Ug = 0,521 W/K ΣAg∙Ug = 0,891 W/K ΣAg∙Ug = 0,436 W/K ΣAg∙Ug = 0,667 W/K 
Σlg∙Ψg = 0,205 W/K Σlg∙Ψg = 0,262 W/K Σlg∙Ψg = 0,506 W/K Σlg∙Ψg = 0,175 W/K Σlg∙Ψg = 0,287 W/K 
Aw = 0,745 m2 Aw = 0,994 m2 Aw = 1,703 m2 Aw = 0,772 m2 Aw = 1,190 m2 
                       
Uw = 1,983 W/m2K Uw = 1,895 W/m2K Uw = 1,953 W/m2K Uw = 1,882 W/m2K Uw = 1,892 W/m2K 
               













         
4/10/4 Kr 0,226 0,978 4/10/4 Kr 0,885 0,978          













         
PVC 1,840 0,060 PVC 4,020 0,060          
                   
ΣAg∙Ug = 0,221 W/K ΣAg∙Ug = 0,866 W/K          
Σlg∙Ψg = 0,110 W/K Σlg∙Ψg = 0,241 W/K          
Aw = 0,226 m2 Aw = 0,885 m2          
                   
Uw = 1,466 W/m2K Uw = 1,250 W/m2K          
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8.1.1.2 Način prenove 2: vgradnja toplotno izolacijske zasteklitve 4/10/4 Ar 
 
Ker je debelina zasteklitve, uporabljene pri načinu 1 in 2, enaka, bo tudi geometrija prenovljenih detajlov 
pri načinu 2 popolnoma enaka kot je prikazano na sliki 53. Rezultati izračunanih toplotnih prehodnosti 
za vsa prenovljena enojna okna ter odstotek izboljšave glede na izvorno stanje oken so prikazani v 
preglednici 39. 
 
Preglednica 39: Rezultati analize toplotnega odziva enojnih oken prenovljenih po načinu 2. 
ENOJNA OKNA 








OK1, OK2 4,43 2,18 –50,8 % 
OK7 4,58 2,12 –53,7 % 
OP6 4,59 2,17 –52,7 % 
OP9 4,73 2,12 –55,2 % 
OM9 4,67 2,13 –54,4 % 
povprečje: 4,60 2,14 –53,4 % 
Okna brez lesenega okvirja    
OM1, OM7 5,80 1,86 –67,9 % 
OM10 5,86 1,64 –72,0 % 
povprečje: 5,83 1,75 –70,0 % 
 
Iz rezultatov je razvidno, da lahko z vgradnjo dvoslojne toplotno izolacijske zasteklitve 4/10/4 Ar 
vrednost toplotne prehodnosti enojnih oken znižamo za 53 %. Pri oknih brez lesenega okvirja je 
izboljšava nekoliko izrazitejša, saj se njihova toplotna prehodnost zniža za približno 70 %. Podrobni 
izračuni toplotne prehodnosti za vsa enojna okna prenovljena po načinu 2, so prikazani v nadaljevanju 
(preglednica 40). 
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Preglednica 40: Izračun toplotne prehodnosti Uw enojnih oken prenovljenih po načinu 2. 


























ZG1 0,101 2,474 ZG1 0,101 2,474 ZG1 0,122 2,474 ZG3 0,052 2,594 ZG3 0,110 2,594 
SP1 0,106 2,321 SP1 0,106 2,321 SP1 0,127 2,321 SP6 0,052 2,668 SP18 0,161 2,615 
ST1 0,128 2,469 ST1 0,179 2,469 ST1 0,2700 2,469 ST6 0,222 2,590 ST6 0,167 2,590 
VD1 0,051 2,309 VD1 0,076 2,309 VD7 0,273 2,517    VD3 0,0700 2,419 


























4/10/4 Ar 0,359 1,369 4/10/4 Ar 0,533 1,369 4/10/4 Ar 0,911 1,369 4/10/4 Ar 0,446 1,369 4/10/4 Ar 0,682 1,369 


























PVC 3,420 0,060 PVC 4,360 0,060 PVC 8,430 0,060 PVC 2,920 0,060 PVC 4,780 0,060 
                     
ΣAf∙Uf = 0,930 W/K ΣAf∙Uf = 1,112 W/K ΣAf∙Uf = 1,951 W/K ΣAf∙Uf = 0,848 W/K ΣAf∙Uf = 1,308 W/K 
ΣAg∙Ug = 0,491 W/K ΣAg∙Ug = 0,729 W/K ΣAg∙Ug = 1,247 W/K ΣAg∙Ug = 0,611 W/K ΣAg∙Ug = 0,933 W/K 
Σlg∙Ψg = 0,205 W/K Σlg∙Ψg = 0,262 W/K Σlg∙Ψg = 0,506 W/K Σlg∙Ψg = 0,175 W/K Σlg∙Ψg = 0,287 W/K 
Aw = 0,745 m2 Aw = 0,994 m2 Aw = 1,703 m2 Aw = 0,772 m2 Aw = 1,190 m2 
                     
Uw = 2,183 W/m2K Uw = 2,115 W/m2K Uw = 2,175 W/m2K Uw = 2,117 W/m2K Uw = 2,125 W/m2K 
               











         
4/10/4 Ar 0,226 1,369 4/10/4 Ar 0,885 1,369          











         
PVC 1,840 0,060 PVC 4,020 0,060          
                   
ΣAg∙Ug = 0,309 W/K ΣAg∙Ug = 1,212 W/K          
Σlg∙Ψg = 0,110 W/K Σlg∙Ψg = 0,241 W/K          
Aw = 0,226 m2 Aw = 0,885 m2          
                   
Uw = 1,857 W/m2K Uw = 1,641 W/m2K          
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8.1.1.3 Način prenove 3: vgradnja toplotno izolacijske zasteklitve 4/14/4 Ar 
 
Primer prenove po načinu 3 na detajlih enojnega okna (OP6) prikazuje slika 54. Rezultati izračunanih 
toplotnih prehodnosti za vsa prenovljena enojna okna ter odstotek izboljšave glede na izvorno stanje 
oken so prikazani v preglednici 41. 
 
 
Slika 54: Detajl zgornjega in spodnjega profila enojnega okna v izvornem stanju in prenovljenem po načinu 3. 
 
Preglednica 41: Rezultati analize toplotnega odziva enojnih oken prenovljenih po načinu 3. 
ENOJNA OKNA 








OK1, OK2 4,43 2,07 –53,3 % 
OK7 4,58 1,99 –56,6 % 
OP6 4,59 2,04 –55,6 % 
OP9 4,73 1,94 –59,0 % 
OM9 4,67 1,94 –58,5 % 
povprečje: 4,60 1,99 –56,6 % 
Okna brez okvirja    
OM1, OM7 5,80 1,63 –71,9 % 
OM10 5,86 1,42 –75,8 % 
povprečje: 5,83 1,52 –73,9 % 
 
Iz rezultatov je razvidno, da lahko z vgradnjo dvoslojne toplotno izolacijske zasteklitve 4/14/4 Ar 
vrednost toplotne prehodnosti enojnih oken znižamo za približno 57 %. Pri oknih brez okvirja je 
izboljšava nekoliko izrazitejša, saj se njihova toplotna prehodnost zniža za približno 74 %. Podrobni 
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izračuni toplotne prehodnosti za vsa enojna okna prenovljena po načinu 3, so prikazani v nadaljevanju 
(preglednica 42). 
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Preglednica 42: Izračun toplotne prehodnosti Uw enojnih oken prenovljenih po načinu 3. 


























ZG1 0,101 2,418 ZG1 0,101 2,418 ZG1 0,122 2,418 ZG3 0,052 2,474 ZG3 0,110 2,474 
SP1 0,106 2,479 SP1 0,106 2,479 SP1 0,127 2,479 SP6 0,052 2,532 SP18 0,161 2,520 
ST1 0,128 2,415 ST1 0,179 2,415 ST1 0,270 2,415 ST6 0,222 2,470 ST6 0,167 2,470 
VD1 0,051 2,185 VD1 0,076 2,185 VD7 0,273 2,405    VD3 0,070 2,225 































4/14/4 Ar 0,359 1,144 4/14/4 Ar 0,533 1,144 4/14/4 Ar 0,911 1,144 4/14/4 Ar 0,446 1,144 4/14/4 Ar 0,682 1,144 


























PVC 3,420 0,060 PVC 4,360 0,060 PVC 8,430 0,060 PVC 2,920 0,060 PVC 4,780 0,060 
                     
ΣAf∙Uf = 0,927 W/K ΣAf∙Uf = 1,104 W/K ΣAf∙Uf = 1,918 W/K ΣAf∙Uf = 0,808 W/K ΣAf∙Uf = 1,246 W/K 
ΣAg∙Ug = 0,411 W/K ΣAg∙Ug = 0,610 W/K ΣAg∙Ug = 1,042 W/K ΣAg∙Ug = 0,510 W/K ΣAg∙Ug = 0,780 W/K 
Σlg∙Ψg = 0,205 W/K Σlg∙Ψg = 0,262 W/K Σlg∙Ψg = 0,506 W/K Σlg∙Ψg = 0,175 W/K Σlg∙Ψg = 0,287 W/K 
Aw = 0,745 m2 Aw = 0,994 m2 Aw = 1,703 m2 Aw = 0,772 m2 Aw = 1,190 m2 
                     
Uw = 2,072 W/m2K Uw = 1,987 W/m2K Uw = 2,036 W/m2K Uw = 1,935 W/m2K Uw = 1,944 W/m2K 
               













         
4/14/4 Ar 0,226 1,144 4/14/4 Ar 0,885 1,144          











         
PVC 1,840 0,060 PVC 4,020 0,060          
                   
ΣAg∙Ug = 0,258 W/K ΣAg∙Ug = 1,013 W/K          
Σlg∙Ψg = 0,110 W/K Σlg∙Ψg = 0,241 W/K          
Aw = 0,226 m2 Aw = 0,885 m2          
                   
Uw = 1,632 W/m2K Uw = 1,416 W/m2K          
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8.1.2 Vezana okna 
 
Skladno s priporočili v Smernicah se vezana okna prenovijo na način, da se zunanje okensko krilo ohrani 
kot izvorno, z enoslojno zasteklitvijo, v notranje okensko krilo pa se vgradi dvoslojna toplotno 
izolacijska zasteklitev. Hkrati se izvede ustrezna zatesnitev okenskih pripir, z namenom oviranja vstopa 
notranjega toplega in vlažnega zraka v prostor med zunanjim in notranjim okenskim krilom (omeji se 
stik toplega zraka z zunanjim hladnim steklom). Rega med oknom in gradbenimi konstrukcijami se pri 
prenovi zatesni tako, da je notranja raven zrakotesna in čim bolj paroneprepustna, zunanja pa vodotesna 
in čim bolj paroprepustna. 
 
Nekatera obravnavana okna vsebujejo v svoji konstrukciji delilne prečke, ki so zelo vitkih dimenzij in 
precej omejene glede globine profila. Njihova ohranitev je mogoča le na zunanjih oknih vezanih in 
škatlastih okenskih elementov, kjer bo ohranjena enoslojna zasteklitev. V vseh primerih, kjer se delilne 
prečke pojavijo na notranjem oknu, bodo te zamenjane z okrasnimi t.i. »dunajskimi prečkami«. Okrasne 
prečke bodo, skladno z zahtevami konservatorjev, izdelane po vzoru izvornih elementov, notranji 
distančni profili pa naj bodo izvedeni v isti barvi kot distančniki. Opisana rešitev je zelo pogosta pri 
prenovi zgodovinskih oken, saj je ohranitev izvornih delilnih prečk pri hkratni vgradnji dvoslojne 
toplotno izolacijske zasteklitve načeloma zelo težavna in v večini primerov nemogoča. 
 
Ker se po prenovi vezanih oken širina zračnega prostora ds med zunanjim in notranjim oknom zmanjša, 
se spremeni tudi vrednost upora zračnega prostora Rs, ki je upoštevan pri izračunih. Upoštevane 
vrednosti Rs so podane v preglednici 43. Vrednosti so pridobljene na podlagi izračuna skladno s 
standardom SIST EN 673. 
Preglednica 43: Upoštevane vrednosti upora zračnega prostora Rs pri vezanih oknih v prenovljenem stanju. 
Okna ds [mm] Rs [m2K/W] 
OK3, OK4, ON8, ON11, 
OP7, ON6, OP8, ON7 
36 0,182 
ON1 34 0,182 
 
Pri vezanih oknih, ki imajo nad sabo vgrajeno roletno škatlo, se ta ustrezno izolira. Pri izračunih je 
upoštevana namestitev toplotne izolacije iz EPS-a debeline 3 cm, kot je prikazano na sliki 55. Toplotna 
prehodnost izoliranih roletnih škatel Ub je bila izračunana ločeno (preglednica 44). 
 
 
Slika 55: Izolirana roletna škatla (BOX 1). 
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Preglednica 44: Primerjava toplotne prehodnosti roletnih škatel v izvornem stanju z toplotno prehodnostjo dodatno 
izoliranih roletnih škatel. 
Okna Roletna škatla Ub [W/(m2K)] 
OP7, OP8, ON6 
BOX 1 2,353 
BOX 1 - IZO 0,946 
ON7 
BOX 2 2,308 
BOX 2 - IZO 0,913 
 
Zanimalo me je, kolikšno izboljšavo toplotnih lastnosti okna kot celote prinese sama izolacija roletne 
škatle. Analiza je pokazala, da sama izolacija roletne škatle prinese 9-odstotno znižanje toplotne 
prehodnosti celotnega okna v izvornem stanju. Rezultate prikazuje preglednica 45.  
 
Preglednica 45: Primerjava toplotne prehodnosti izvornih oken Uw z neizolirano in z izolirano roletno škatlo. 
Okna 
Uw [W/(m2K)] 
okna z obstoječo 
roletno škatlo 
Uw [W/(m2K)] 




OP7, ON6 2,394 2,184 9 % 
OP8 2,362 2,152 9 % 
ON7 2,332 2,133 9 % 
 
V nadaljevanju so podani rezultati in razlage za vsak način prenove vezanih oken. 
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8.1.2.1 Način prenove 1: vgradnja toplotno izolacijske zasteklitve 4/10/4 Kr 
 
Primer prenove po načinu 1 na detajlih vezanega okna (ON11) prikazujejo slike 56–58. Prikazani so 
tipični detajli. Rezultati izračunanih toplotnih prehodnosti za vsa prenovljena vezana okna ter odstotek 
izboljšave glede na izvorno stanje oken so prikazani v preglednici 46. 
 
 
Slika 56: Detajl zgornjega in spodnjega profila vezanega okna v izvornem stanju in prenovljenem po načinu 1. 
 
 
Slika 57: Detajl vertikalnega spoja vezanega okna v izvornem stanju in prenovljenem po načinu 1. 
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Slika 58: Detajl horizontalnega delilca vezanega okna v izvornem stanju in prenovljenem po načinu 1. 
 
Preglednica 46: Rezultati analize toplotnega odziva vezanih oken prenovljenih po načinu 1. 
VEZANA OKNA 








OK3 2,34 1,57 –32,9 % 
OK4 2,37 1,54 –35,0 % 
OK6 / 1,46 / 
OP7, ON6 2,39 1,34 –43,9 % 
OP8 2,36 1,37 –41,9 % 
ON1 2,40 1,33 –44,6 % 
ON7 2,33 1,39 –40,3 % 
ON8 2,53 1,43 –43,5 % 
ON11 2,41 1,45 –39,8 % 
povprečje: 2,39 1,43 –40,1 % 
 
Iz rezultatov je razvidno, da lahko z vgradnjo dvoslojne toplotno izolacijske zasteklitve 4/10/4 Kr v 
notranje okensko krilo, vrednost toplotne prehodnosti vezanih oken znižamo za približno 40 %. Pri 
oknih z roletno škatlo je ta upoštevana kot izolirana, z namestitvijo 3 cm EPS-a, kot je razloženo v 
poglavju 8.1.2. Podrobni izračuni toplotne prehodnosti za vezana okna prenovljena po načinu 1 so 
prikazani v preglednicah D 1 in D 2 v Prilogi D.  
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8.1.2.2 Način prenove 2: vgradnja toplotno izolacijske zasteklitve 4/10/4 Ar 
 
Ker je debelina zasteklitve, uporabljene pri načinu 1 in 2, enaka, bo tudi geometrija prenovljenih detajlov 
pri načinu 2 popolnoma enaka kot je prikazano na slikah 56-58. Rezultati izračunanih toplotnih 
prehodnosti za vsa prenovljena vezana okna ter odstotek izboljšave glede na izvorno stanje oken so 
prikazani v preglednici 47. 
 
Preglednica 47: Rezultati analize toplotnega odziva vezanih oken prenovljenih po načinu 2. 
VEZANA OKNA 








OK3 2,34 1,70 –27,4 % 
OK4 2,37 1,68 –29,1 % 
OK6 / 1,61 / 
OP7, ON6 2,39 1,47 –38,5 % 
OP8 2,36 1,50 –36,4 % 
ON1 2,40 1,49 –37,9 % 
ON7 2,33 1,51 –35,2 % 
ON8 2,53 1,60 –36,8 % 
ON11 2,41 1,60 –33,6 % 
povprečje: 2,39 1,57 –34,3 % 
 
Iz rezultatov je razvidno, da lahko z vgradnjo dvoslojne toplotno izolacijske zasteklitve 4/10/4 Ar v 
notranje okensko krilo, toplotno prehodnost vezanih oken znižamo za približno 34 %. Pri oknih z roletno 
škatlo je ta upoštevana kot izolirana, kot je razloženo v poglavju 8.1.2. Podrobni izračuni toplotne 
prehodnosti za vezana okna prenovljena po načinu 2 so prikazani v preglednicah E 1 in E 2 v Prilogi E. 
 
8.1.2.3 Način prenove 3: vgradnja toplotno izolacijske zasteklitve 4/14/4 Ar 
 
Primer prenove po načinu 3 na detajlih vezanega okna (ON11) prikazujejo slike 59–61. Rezultati 
izračunanih toplotnih prehodnosti za vsa prenovljena vezana okna ter odstotek izboljšave glede na 
izvorno stanje oken so prikazani v preglednici 48. 
 
Kovač, D. 2018. Analiza toplotnega odziva stavbnega pohištva Vile Zlatica in predlog prenove.  87 
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Stavbarstvo. 
 
 
Slika 59: Detajl zgornjega in spodnjega profila vezanega okna v izvornem stanju in prenovljenem po načinu 3. 
 
 
Slika 60: Detajl vertikalnega spoja vezanega okna v izvornem stanju in prenovljenem po načinu 3. 
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Slika 61: Detajl horizontalnega delilca vezanega okna v izvornem stanju in prenovljenem po načinu 3. 
 
Preglednica 48: Rezultati analize toplotnega odziva vezanih oken prenovljenih po načinu 3. 
VEZANA OKNA 








OK3 2,34 1,62 –30,8 % 
OK4 2,37 1,59 –32,9 % 
OK6 / 1,52 / 
OP7, ON6 2,39 1,39 –41,8 % 
OP8 2,36 1,42 –39,8 % 
ON1 2,40 1,39 –42,1 % 
ON7 2,33 1,44 –38,2 % 
ON8 2,53 1,49 –41,1 % 
ON11 2,41 1,51 –37,3 % 
povprečje: 2,39 1,49 –37,9 % 
 
Iz rezultatov je razvidno, da lahko z vgradnjo dvoslojne toplotno izolacijske zasteklitve 4/14/4 Ar v 
notranje okensko krilo, toplotno prehodnost vezanih oken znižamo za približno 38 %. Pri oknih z roletno 
škatlo je ta upoštevana kot izolirana. Podrobni izračuni toplotne prehodnosti za vezana okna prenovljena 
po načinu 3 so prikazani v preglednicah F 1 in F 2 v Prilogi F. 
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8.1.3 Škatlasta okna 
 
Skladno s podanimi priporočili v Smernicah se škatlasta okna prenovijo na podoben način kot vezana. 
Zunanje okensko krilo se ohrani kot izvorno, z enoslojno zasteklitvijo, v notranje okensko krilo pa se 
vgradi dvoslojna toplotno izolacijska zasteklitev. Hkrati se izvede ustrezna zatesnitev okenskih pripir, z 
namenom oviranja vstopa notranjega toplega in vlažnega zraka v prostor med zunanjim in notranjim 
okenskim krilom (omeji se stik toplega zraka z zunanjim hladnim steklom). Rega med oknom in 
gradbenimi konstrukcijami se pri prenovi zatesni tako, da je notranja raven zrakotesna in čim bolj 
paroneprepustna, zunanja pa vodotesna in čim bolj paroprepustna. V nadaljevanju so podani rezultati in 
razlage za vsak način prenove škatlastih oken. 
 
8.1.3.1 Način prenove 1: vgradnja toplotno izolacijske zasteklitve 4/10/4 Kr 
 
Primer prenove po načinu 1 na detajlih škatlastega okna (OP1) prikazujeta sliki 62 in 63. Prikazani so 
tipični detajli prenove notranjega krila škatlastega okna, saj zunanje krilo ostane izvorno. Rezultati 
izračunanih toplotnih prehodnosti za vsa prenovljena škatlasta okna ter odstotek izboljšave glede na 
izvorno stanje oken so prikazani v preglednici 49. 
 
 
Slika 62: Detajl zgornjega in spodnjega profila notranjega krila škatlastega okna v izvornem stanju in 
prenovljenem po načinu 1. 
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Slika 63: Detajl vertikalnega spoja pri notranjem krilu škatlastega okna v izvornem stanju in prenovljenem po 
načinu 1. 
 
Preglednica 49: Rezultati analize toplotnega odziva škatlastih oken prenovljenih po načinu 1. 
ŠKATLASTA OKNA 








OP1,3,4,5; ON3,4,5 2,25 1,24 –44,9 % 
OP2 2,23 1,30 –41,7 % 
OP10 2,24 1,22 –45,5 % 
ON2 2,25 1,31 –41,8 % 
OM2 2,09 1,31 –37,3 % 
OM3 2,27 1,36 –40,1 % 
OM6 2,31 1,37 –40,7 % 
povprečje: 2,24 1,30 –41,7 % 
 
Iz rezultatov je razvidno, da lahko z vgradnjo dvoslojne toplotno izolacijske zasteklitve 4/10/4 Kr v 
notranje okensko krilo toplotno prehodnost škatlastih oken znižamo za približno 42 %. Podrobni 
izračuni toplotne prehodnosti za škatlasta okna prenovljena po načinu 1 so prikazani v preglednici D 3 
v Prilogi D. 
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8.1.3.2 Način prenove 2: vgradnja toplotno izolacijske zasteklitve 4/10/4 Ar 
 
Ker je debelina zasteklitve, uporabljene pri načinu 1 in 2 enaka, bo tudi geometrija prenovljenih detajlov 
pri načinu 2 popolnoma enaka kot je prikazano na slikah 62 in 63. Rezultati izračunanih toplotnih 
prehodnosti za vsa prenovljena škatlasta okna ter odstotek izboljšave glede na izvorno stanje oken so 
prikazani v preglednici 50. 
 
Preglednica 50: Rezultati analize toplotnega odziva škatlastih oken prenovljenih po načinu 2. 
ŠKATLASTA OKNA 








OP1,3,4,5; ON3,4,5 2,25 1,36 –39,6 % 
OP2 2,23 1,41 –36,8 % 
OP10 2,24 1,34 –40,2 % 
ON2 2,25 1,42 –36,9 % 
OM2 2,09 1,41 –32,5 % 
OM3 2,27 1,47 –35,2 % 
OM6 2,31 1,49 –35,5 % 
povprečje: 2,24 1,41 –36,7 % 
 
Iz rezultatov je razvidno, da z lahko vgradnjo dvoslojne toplotno izolacijske zasteklitve 4/10/4 Ar v 
notranje okensko krilo, toplotno prehodnost škatlastih oken znižamo za približno 37 %. Podrobni 
izračuni toplotne prehodnosti za škatlasta okna prenovljena po načinu 2 so prikazani v preglednici E 3 
v Prilogi E  
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8.1.3.3 Način prenove 3: vgradnja toplotno izolacijske zasteklitve 4/14/4 Ar 
 
Primer prenove po načinu 3 na detajlih škatlastega okna (OP1) prikazujeta sliki 64 in 65. Prikazani so 
tipični detajli prenove notranjega krila škatlastega okna, saj zunanje krilo ostane izvorno. Rezultati 
izračunanih toplotnih prehodnosti za vsa prenovljena škatlasta okna ter odstotek izboljšave glede na 
izvorno stanje oken so prikazani v preglednici 51. 
 
 
Slika 64: Detajl zgornjega in spodnjega profila notranjega krila škatlastega okna v izvornem stanju in 
prenovljenem po načinu 3. 
 
Slika 65: Detajl vertikalnega spoja pri notranjem krilu škatlastega okna v izvornem stanju in prenovljenem po 
načinu 3. 
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Preglednica 51: Rezultati analize toplotnega odziva škatlastih oken prenovljenih po načinu 3. 
ŠKATLASTA OKNA 








OP1,3,4,5; ON3,4,5 2,25 1,27 –43,6 % 
OP2 2,23 1,33 –40,4 % 
OP10 2,24 1,24 –44,6 % 
ON2 2,25 1,33 –40,9 % 
OM2 2,09 1,32 –36,8 % 
OM3 2,27 1,40 –38,3 % 
OM6 2,31 1,41 –39,0 % 
povprečje: 2,24 1,33 –40,5 % 
 
Iz rezultatov je razvidno, da lahko z vgradnjo dvoslojne toplotno izolacijske zasteklitve 4/14/4 Ar v 
notranje okensko krilo, toplotno prehodnost škatlastih oken znižamo za približno 40 %. Podrobni 
izračuni toplotne prehodnosti za škatlasta okna prenovljena po načinu 3, so prikazani v preglednici F 3, 
v Prilogi F. 
 
 
8.2 Prenova vrat 
 
Pri prenovi vrat sem upoštevala enake načine prenove kot pri oknih. Edino izjemo predstavljajo enojna 
vhodna vrata, katere posebnosti so razložene v naslednjem poglavju. 
 
8.2.1 Enojna vrata 
 
Enojna vhodna vrata VP1 predstavljajo poseben primer, saj so edini element stavbnega pohištva v 
zunanjem ovoju stavbe, ki vsebuje tanke jeklene delilne prečke. Vgradnja toplotno izolacijskih 
zasteklitev z ohranitvijo obstoječih prečk je nemogoča, saj je globina profilov nezadostna. Zaradi težnje 
po ohranitvi izvornega zunanjega videza se v takih primerih priporoča vgradnja dodatnega okenskega 
krila s toplotno izolacijsko zasteklitvijo na notranji strani. Na ta način se na zunanjščini ohrani izvorni 
videz vrat, obenem pa se izboljša njihova toplotna prehodnost. Primer namestitve dodatnega okenskega 
krila na notranji strani vhodnih vrat VP1 je prikazan na sliki 66. Dodatno okno se vgradi tako, da pokriva 
območje glavnega zastekljenega dela vrat. Lahko je vgrajeno fiksno, bolj priporočljiva pa je vgradnja z 
možnostjo odpiranja, predvsem zaradi lažjega čiščenja in vzdrževanja. Da bi lahko ocenila smiselnost 
vgradnje dodatnega notranjega okna, sem preverila tudi variante v katerih se izvede le zamenjava 
zasteklitve nadsvetlobe, glavni stekleni del vrat pa se ustrezno obnovi in ostane v izvornem stanju.  
 
Zaradi oblike in nezadostnih dimenzij okenskega krila nadsvetlobe bi bila vgradnja zasteklitve, 
debelejše kot 18 mm s hkratno ohranitvijo izvornih kril, neizvedljiva. Zaradi tega sem analizirala le dva 
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Analizirani ukrepi za enojna vrata so naslednji: 
• Način prenove 1: vgradnja toplotno izolacijske zasteklitve 4/10/4 Kr v nadsvetlobo in 
dodatnega okenskega krila s toplotno izolacijsko zasteklitvijo 4/6/4 Kr na notranji strani vrat. 
• Način prenove 2: vgradnja toplotno izolacijske zasteklitve 4/10/4 Ar v nadsvetlobo in 
dodatnega okenskega krila s toplotno izolacijsko zasteklitvijo 4/6/4 Ar na notranji strani vrat. 
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Slika 66: Primer namestitve dodatnega okenskega krila na notranjo stran vrat VP1 (tloris). 
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8.2.1.1 Način prenove 1: vgradnja toplotno izolacijske zasteklitve 4/10/4 Kr in notranjega 
okenskega krila 4/6/4 Kr 
 
Vrata VP1 se prenovijo tako, da se enoslojna zasteklitev nadsvetlobe zamenja z dvoslojno toplotno 
izolacijsko zasteklitvijo 4/10/4 Kr, na glavni zastekljeni del vrat pa se z notranje strani namesti dodatno 
okensko krilo s toplotno izolacijsko zasteklitvijo sestave 4/6/4 Kr. Rezultat izračunane toplotne 
prehodnosti prenovljenih enojnih vrat ter odstotek izboljšave glede na izvorno stanje je prikazan v 
preglednici 52. 
 
Preglednica 52: Rezultati analize toplotnega odziva enojnih vrat prenovljenih po načinu 1. 
ENOJNA VRATA 








VP1 3,71 2,35 –36,6 % 
 
Iz rezultatov je razvidno, da lahko z analiziranim ukrepom znižamo toplotno prehodnost vrat za 
približno 37 %. Zaradi ocene smiselnosti ukrepa sem preverila tudi varianto brez vgradnje dodatnega 
okenskega krila. Rezultat je podan v preglednici 53. 
 
Preglednica 53: Rezultati analize toplotnega odziva enojnih vrat prenovljenih po načinu 1 brez dodatnega 














VP1 3,71 3,10 –16,4 % 
 
Iz rezultatov priloženih v preglednicah 52 in 53, vidimo, da namestitev dodatnega notranjega okna v 
tem primeru prinese dodatno 30-odstotno znižanje toplotne prehodnosti, ter ga ocenim kot smiseln 
ukrep. Podrobni izračuni toplotne prehodnosti enojnih vhodnih vrat prenovljenih po načinu 1 so 
prikazani v preglednici D 4, v Prilogi D. 
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8.2.1.2 Način prenove 2: vgradnja toplotno izolacijske zasteklitve 4/10/4 Ar in notranjega 
okenskega krila 4/6/4 Ar 
 
Način prenove 2 je enak načinu 1 le, da je polnjenje MSP namesto s kriptonom izvedeno z argonom. 
Rezultat izračunane toplotne prehodnosti prenovljenih enojnih vrat ter odstotek izboljšave glede na 
izvorno stanje je prikazan v preglednici 54. 
 
Preglednica 54: Rezultat analize toplotnega odziva enojnih vrat prenovljenih po načinu 2. 
ENOJNA VRATA 








VP1 3,71 2,46 –33,6 % 
 
Iz rezultatov je razvidno, da z načinom prenove 2 lahko znižamo vrednost toplotne prehodnosti vhodnih 
vrat za približno 34 %. Podrobni izračuni toplotne prehodnosti enojnih vhodnih vrat prenovljenih po 
načinu 2 so prikazani v preglednici E 4, v Prilogi E.  
 
 
8.2.2 Dvojna vrata  
 
Dvojna vrata se prenovijo na enak način kot škatlasta okna. Zunanje vratno krilo se ohrani kot izvorno 
(z enoslojno zasteklitvijo), v notranje vratno krilo pa se vgradi dvoslojna toplotno izolacijska zasteklitev. 
Preverjeni načini prenove so enaki kot pri oknih. 
 
8.2.2.1 Način prenove 1: vgradnja toplotno izolacijske zasteklitve 4/10/4 Kr 
 
Rezultati izračunanih toplotnih prehodnosti za prenovljena dvojna vrata ter odstotek izboljšave glede na 
izvorno stanje vrat so prikazani v preglednici 55. 
 
Preglednica 55: Rezultati analize toplotnega odziva dvojnih vrat prenovljenih po načinu 1. 
DVOJNA VRATA 








VN1 2,03 1,24 –38,9 % 
ON7-vrata 1,93 1,16 –39,9 % 
povprečje: 1,98 1,20 –39,3 % 
 
Iz rezultatov je razvidno, da lahko z vgradnjo dvoslojne toplotno izolacijske zasteklitve 4/10/4 Kr v 
notranje vratno krilo znižamo vrednost toplotne prehodnosti dvojnih vrat za približno 39 %. Pri 
izračunih je upoštevana tudi izolacija roletne škatle nad vrati ON7-vrata, kot je opisano v poglavju 8.1.2. 
Podrobni izračuni toplotne prehodnosti za dvojna vrata prenovljena po načinu 1 so prikazani v 
preglednici D 5, v Prilogi D. 
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Zanimalo me je tudi kakšno vrednost toplotne prehodnosti bi lahko dosegla, če bi se v obeh vratnih 
krilih enoslojne zasteklitve zamenjale z dvoslojnimi. Rezultate prikazuje preglednica 56. 
 














VN1 2,03 0,89 –56,2 % 
ON7-vrata 1,93 0,85 –56,0 % 
povprečje: 1,98 0,87 –56,1 % 
 
V primeru vgradnje dvoslojne zasteklitve v obe vratni krili, bi njihova toplotna prehodnost lahko dosegla 
povprečno vrednost 0,87 W/(m2K) kar pomeni še dodatno 17-odstotno izboljšavo glede na prenovo, pri 
kateri se dvoslojna zasteklitev vgradi le v notranje vratno krilo. 
 
8.2.2.2 Način prenove 2: vgradnja toplotno izolacijske zasteklitve 4/10/4 Ar 
 
Rezultati izračunanih toplotnih prehodnosti za prenovljena dvojna vrata ter odstotek izboljšave glede na 
izvorno stanje vrat so prikazani v preglednici 57. 
 
Preglednica 57: Rezultati analize toplotnega odziva dvojnih vrat prenovljenih po načinu 2. 
DVOJNA VRATA 








VN1 2,03 1,33 –34,5 % 
ON7-vrata 1,93 1,23 –36,3 % 
povprečje: 1,98 1,28 –35,2 % 
 
Iz rezultatov je razvidno, da lahko z vgradnjo dvoslojne toplotno izolacijske zasteklitve 4/10/4 Ar v 
notranje vratno krilo znižamo vrednost toplotne prehodnosti dvojnih vrat za približno 35 %. Podrobni 
izračuni toplotne prehodnosti za dvojna vrata prenovljena po načinu 2 so prikazani v preglednici E 5, v 
Prilogi E. 
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8.2.2.3 Način prenove 3: vgradnja toplotno izolacijske zasteklitve 4/14/4 Ar 
 
Rezultati izračunanih toplotnih prehodnosti za prenovljena dvojna vrata ter odstotek izboljšave glede na 
izvorno stanje vrat so prikazani v preglednici 58. 
 
Preglednica 58: Rezultati analize toplotnega odziva dvojnih vrat prenovljenih po načinu 3. 
DVOJNA VRATA 








VN1 2,03 1,27 –37,4 % 
ON7-vrata 1,93 1,18 –38,9 % 
povprečje: 1,98 1,22 –38,2 % 
 
Iz rezultatov je razvidno, da lahko z vgradnjo dvoslojne toplotno izolacijske zasteklitve 4/14/4 Ar v 
notranje vratno krilo znižamo vrednost toplotne prehodnosti dvojnih vrat za približno 38 %. Podrobni 
izračuni toplotne prehodnosti za dvojna vrata prenovljena po načinu 3 so prikazani v preglednici F 4, v 
Prilogi F. 
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9 ANALIZA REZULTATOV IN DISKUSIJA 
 
9.1 Končni predlog prenove oken 
 
Povprečne vrednosti toplotnih prehodnosti oken glede na obravnavane načine prenove in ocena 
izboljšave posameznega načina prenove glede na referenčne vrednosti so prikazane v preglednici 59. 
Referenčna vrednost označuje povprečno vrednost toplotne prehodnost oken v izvornem stanju. Ker 
okna brez lesenega okvirja predstavljajo specifičen primer, te rezultate obravnavam ločeno od ostalih. 
 
Preglednica 59: Končni rezultati toplotne prehodnosti oken za analizirane načine prenove in ocena izboljšave glede 



























4,60  5,83  2,39  2,24  
Način 1 1,92 –58,3 1,36 –76,7 1,43 –40,1 1,30 –41,7 
Način 2 2,14 –53,4 1,75 –70,0 1,57 –34,3 1,41 –36,7 
Način 3 1,99 –56,6 1,52 –73,9 1,49 –37,9 1,33 –40,5 
 
Kot pričakovano, najnižje vrednosti toplotnih prehodnosti dosežemo s prenovo na način 1, kjer je kot 
plinsko polnilo toplotne izolacijske zasteklitve uporabljen plin kripton. Tako dosežemo do 58-odstotno 
znižanje vrednosti toplotne prehodnosti glede na izvorno stanje. 
 
Najvišje vrednosti toplotnih prehodnosti dosežejo rezultati prenove na način 2, kjer se namesto kriptona, 
pri enaki širini MSP, kot polnilo uporabi plin argon. Odstopanja med rezultati prenove na način 1 in 2 
znašajo približno le 10 %. 
 
Rezultati po načinu prenove 3 dosežejo vmesne vrednosti (med rezultati prenove na način 1 in 2), vendar 
se presenetljivo približajo rezultatom prenove po načinu 1. Med rezultati prenove na način 1 in 3 je v 
najslabšem primeru, le 4-odstotna razlika.  
 
Rezultate povprečnih vrednosti toplotne prehodnosti za posamezne tipe oken v primerjavi z maksimalno 
dovoljeno vrednostjo po TSG4 prikazuje grafikon 1. Ker so vse kulturno zaščitene stavbe izvzete iz 
zakonodajnih omejitev in zahtev glede energijske učinkovitosti, je primerjava rezultatov z zahtevo 
podano v TSG4 le informativne narave. Iz grafikona 1 je razvidno, da le s prenovo škatlastih oken na 
način 1 izpolnimo zahteve definirane v TSG4. S prenovo vezanih oken dobimo zelo podobne rezultate 
kot pri škatlastih oknih, s prenovo enojnih oken pa vrednost toplotne prehodnosti odstopa od minimalnih 
zahtev v TSG4 za kar 50–65 %. 
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Grafikon 1: Povprečne vrednosti toplotne prehodnosti oken glede na različne načine prenove. 
 
Ocena izboljšave oziroma odstotek znižanja povprečne vrednosti toplotne prehodnosti pri različnih 
ukrepih je, glede na referenčno vrednost, za posamezne tipe oken prikazana na grafikonu 2. Vidimo, da 
največjo izboljšavo toplotnega odziva glede na izvorno stanje, dosežejo enojna okna, pri vezanih in 
škatlastih oknih pa je ta za približno 18 odstotnih točk manjša. 
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Znižanje toplotne prehodnosti oken glede na različne ukrepe 
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Na podlagi podanih rezultatov vidimo, da s povečanjem širine MSP za 4 mm in uporabo plina argona 
dosežemo zelo primerljive vrednosti toplotne prehodnosti oken, kjer je MSP polnjen s kriptonom. Ker 
je cena toplotno izolacijskih zasteklitev polnjenih s kriptonom glede na polnjenje z argonom kar 1,5 do 
2-krat višja, predlagam, da se za vsa okna uporabi način prenove 3. Ta predstavlja s skupnega 
energijskega in ekonomskega stališča najbolj optimalno rešitev. Pri izvedbi ukrepov je predvidena tudi 
toplotna izolacija roletnih škatel nad okni. V izračunih je upoštevan način izolacije z namestitvijo 3 cm 
EPS-a na notranje stene škatle. Pri dejanski izvedbi priporočam da se, če je le možno, izvede debelejša 
toplotna izolacija ali pa se uporabi toplotno izolacijski material z nižjo toplotno prevodnostjo (npr. 
poliuretan, vakuumske plošče ipd.). 
 
9.2 Končni predlog prenove vrat 
 
Rezultati analize toplotnega odziva vrat kažejo na zelo podobno situacijo kot pri analizi toplotnega 
odziva oken. Najnižje vrednosti toplotnih prehodnosti dosežemo pri načinu prenove 1, najvišje pa pri 
načinu prenove 2. Povprečne vrednosti toplotnih prehodnosti vrat glede na analizirane načine prenove 
in ocena izboljšave posameznega načina prenove glede na referenčno vrednost so prikazane v 
preglednici 60. Referenčna vrednost označuje povprečno vrednost toplotne prehodnost vrat v izvornem 
stanju.  
 
Iz rezultatov toplotne prehodnosti enojnih vrat vidimo, da z načinom prenove 1 (polnjenje MSP s 
kriptonom) dosežemo le za 5 odstotnih točk  nižjo vrednost toplotne prehodnosti, v primerjavi z načinom 
prenove 2 (polnjenje MSP z argonom). Glede na to, da uporaba kriptona očitno ne upraviči 1,5 do 2-
krat višji strošek investicije, predlagam, da se prenova vhodnih vrat izvede po predlaganem načinu 2, z 
vgradnjo toplotno izolacijske zasteklitve 4/10/4 Ar v nadsvetlobi in vgradnjo dodatnega okenskega krila 
s toplotno izolacijsko zasteklitvijo 4/6/4 Ar na notranji strani vrat. S tem dosežemo 34-odstotno znižanje 
toplotne prehodnosti vhodnih vrat glede na izvorno stanje.  
 
Prenova dvojnih balkonskih vrat naj bo izvedena na enak način kot prenova škatlastih oknen, z vgradnjo 
dvoslojne toplotno izolacijske zasteklitve 4/14/4 Ar v notranje vratno krilo (način prenove 3). S tem 
dosežemo skoraj 40-odstotno nižjo toplotno prehodnost glede na izvorno stanje. 
 
Preglednica 60: Končni rezultati toplotne prehodnosti vrat za analizirane načine prenove in ocena izboljšave glede 
na referenčno vrednost 
 













3,71  1,98  
Način 1 2,35 –36,6 1,20 –39,3 
Način 2 2,46 –33,6 1,28 –35,2 
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Rezultate povprečnih vrednosti toplotnih prehodnosti za enojna in dvojna vrata, v primerjavi z 
maksimalno dovoljeno vrednostjo po TSG4 prikazuje grafikon 3. Pri prenovi dvojnih vrat, dosežemo 
zahtevano vrednost toplotne prehodnosti pro vseh treh načinih prenove, pri prenovi enojnih vrat pa 
zahtevane vrednosti ne dosežemo. Podana primerjava rezultatov analize toplotnega odziva z zahtevo iz 
TSG4 je le informativne narave. 
 
 
Grafikon 3: Povprečne vrednosti toplotne prehodnosti vrat glede na različne načine prenove. 
 
Ocena izboljšave oziroma odstotek znižanja povprečne vrednosti toplotne prehodnosti pri različnih 
ukrepih, glede na referenčno vrednost, je za enojna in dvojna vrata prikazana na grafikonu 4.  
 
 
Grafikon 4: Znižanje toplotne prehodnosti vrat glede na različne ukrepe v primerjavi z referenčno vrednostjo (za 
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9.3 Pomembnost pravilne vgradnje stavbnega pohištva 
 
Ustrezno in učinkovito tesnjenje pri prenovi ali vgradnji novega stavbnega pohištva veliko pripomore k 
zmanjšanju konvekcijskih izgub oziroma zmanjšanju nekontroliranega pretoka zraka skozi pripire. Z 
ustrezno zatesnitvijo preprečujemo toplotne izgube na dveh mestih: med okenskim okvirjem in krilom 
ter med okenskim okvirjem in steno. Ena najbolj enostavnih rešitev zatesnitve stika okenskega krila z 
okvirjem je vgradnja silikonskih tesnil. Ta se brez lepljenja vgradijo v za to pripravljen utor v okenskem 
ali vratnem okviru in na ta način zmanjšujejo stopnjo infiltracije zraka ter posledično tudi vstop trdih 
delcev iz zunanjosti, hkrati pa povečajo zvočno izolirnost okna. Tesnjenje med okenskim okvirjem in 
konstrukcijo stene lahko zagotovi le sam izvajalec vgradnje. V vseh primerih, kjer bo določeno, da se 
vgradijo nova okna, se ta vgradijo po načelu tesnjenja v treh ravneh oziroma po smernicah za 
načrtovanje in izvedbo vgradnje oken in vrat nemškega združenja RAL. Načelo tesnjenja v treh ravneh 
pomeni, da se zagotovi naslednje: zunanji stik med oknom in konstukcijo mora biti vodotesen in 
paroprepusten, notranji stik med oknom in konstrukcijo mora biti zrakotesen in bistveno manj 
paroprepusten kot zunanji, vmesni del mora zagotoviti toplotno in zvočno zaščito [5]. 
 
Glavni cilji pravilne vgradnje stavbnega pohištva so predvsem preprečitev nastanka toplotnih mostov 
na stiku okna in konstrukcije stene, preprečitev nabiranja vlage in posledično razvoja plesni, doseganje 
zdrave bivalne klime v prostoru in zmanjšanje toplotnih izgub. Posebej velja poudariti, da je za pravilno 
vgradnjo in montažo oken nujno, da vse postopke vgradnje izvede isti, za to delo posebej usposobljen 
izvajalec, ki uporablja ustrezne materiale. Zaključne faze vgradnje so enako pomembne kot vse 
predhodne in je zato celotno vgradnjo stavbnega pohištva potrebno ustrezno načrtovati. 
 
9.4 Pomembnost ustreznega prezračevanja notranjih prostorov 
 
Pri starih oknih poteka izmenjava zraka naravno in nekontrolirano, skozi slabo zatesnjene pripire. 
Sodobne zahteve glede energijske učinkovitosti stavb pa zagotovitev izmenjave zraka na tak način ne 
dopuščajo, saj je ta direktno povezan z velikimi izgubami energije za ogrevanje. Iz prakse je znano, da 
se po sanaciji obstoječih ali zamenjavi starih oken pogosto pojavijo težave povezane s povišano relativno 
zračno vlažnostjo v prostorih (površinska kondenzacija in rast plesni) [49]. Ti problemi so lahko še bolj 
izraženi pri prenovi starejših stavb, kjer se ne izolira celotnega stavbnega ovoja. Prav takšen primer je 
prenova Vile Zlatica. Zaradi posebne namembnosti notranjih prostorov (razstavni prostori, muzej) pa je 
vzdrževanje primerne relativne vlažnosti v obravnavani stavbi še posebej pomembno, saj notranja vlaga 
lahko škoduje razstavljenim eksponatom.  
 
Da do površinske kondenzacije ne bi prišlo, je potrebno zagotoviti ustrezne notranje mikroklimatske 
razmere. Najbolj primeren način za doseganje tega, je ustrezno prezračevanje prostorov. Ena pogostih 
sodobnih rešitev je namestitev mehanskega sistema kontroliranega prezračevanja (prezračevanje z 
rekuperacijo), vendar v našem primeru, kjer skladno z načeli konservatorstva težimo k izbiri neporušnih 
(nedestruktivnih) ukrepov, ki omogočajo ohranitev originalnih delov stavbe v čim večjem obsegu, ni 
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Drugi, veliko enostavnejši ter popolnoma nedestruktiven način za preprečevanje povišanja stopnje 
vlažnosti je namestitev higrometrov oziroma naprav za merjenje vlažnosti v notranjem okolju. Ti nas 
ob času preseganja določene meje vlažnosti v notranjih prostorih o le-tem obvestijo in nas spodbudijo k 
zračenju [50]. V vsakem primeru, ne glede na dejansko izbrane ukrepe, je za zagotovitev ustrezne 
notranje mirkoklime in preprečitev nastanka kondenzacije vodne pare, sistem in režim ogrevanja in 
prezračevanja potrebno ustrezno načrtovati  
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10 ZAKLJUČEK 
 
Glavni namen magistrske naloge je bil na podlagi analiz toplotnega odziva stavbnega pohištva Vile 
Zlatica, določiti primerne energijske ukrepe za njihovo prenovo. Analizirani so bili trije glavni načini 
prenove stavbnega pohištva in sicer: z vgradnjo dvoslojne toplotno izolacijske zasteklitve 4/10/4 Kr, 
4/10/4/ Ar in 4/14/4 Ar. Rezultati analize so pokazali, da uporaba kriptona v MSP toplotno izolacijske 
zasteklitve ne upraviči 1,5 do 2-krat višjega stroška investicije pri zasteklitvi, saj so razlike v rezultatih 
(pri uporabi kriptona in argona) zelo majhne. 
 
Kot optimalna rešitev, s stališča energijske učinkovotosti in investicijskih stroškov, se je pokazal način 
prenove z vgradnjo toplotno izolacijske zasteklitve 4/14/4 Ar. Z izbranimi ukrepi se, glede na izvorno 
stanje stavbnega pohištva, doseže izboljšanje toplotnih prehodnosti enojnih oken za več kot 50 %, 
vezanih in škatlastih oken za približno 40 % ter enojnih in dvojnih vrat za 34–38 %. Obravnavana analiza 
je prvi del na poti proti končni odločitvi dejanskega obsega prenove oziroma popolne zamenjave 
stavbnega pohištva vile. Glede na znanje, ki sem ga pridobila tekom procesa izdelave magistrske naloge 
(pregled literature, pogovori s konservatorji, pogovori s podjetji za izelavo in prenovo stavbnega 
pohištva) predlagam, da bi končna rešitev za obravnavani objekt obsegala kombinacijo prenove 
stavbnega pohištva in zamenjave z novim. Bolj poškodovana okna, v prostorih z nižjo stopnjo kulturne 
zaščitenosti (kot sta na primer klet ali mansarda), bi zagotovo zamenjala z novimi. Za okna v pritličju 
in nadstropju, kjer so prostori visoke stopnje kulturne zaščitenosti, pa bi predlagala prenovo, saj so še v 
razmeroma dobrem stanju in ohranjena. S tem bi celotna stavba pridobila višjo kulturno vrednost. 
Nadaljnji postopek do izbire dejanskih ukrepov v praksi bo sedaj obsegal stroškovno analizo sanacije, 
ki bo v povezavi z analizo strokovnjakov s področja prenove starega stavbnega pohištva določil najbolj 
optimalno rešitev za projekt obnove Vile Zlatica. 
 
V splošnem predstavlja kulturna dediščina pomemben del kulturne in prostorske identitete posamezne 
lokalne skupnosti ter utrjuje koncept kulturnega varstva. Odnos do dediščine je ogledalo družbe kot 
celote. Prav iz tega razloga je pomembno spodbujati pristope k celostnemu ohranjanju kulturne 
dediščine ter poskrbeti za zagotavljanje njene prepoznavnosti in dostopnosti. Poleg ohranjanja kulturne 
dediščine, so glavne prednosti, ki jih dosežemo s prenovo starega stavbnega pohištva, predvsem 
doseganje boljšega toplotnega udobja uporabnikov stavbe, zmanjšanje nevarnosti za nastanek škode na 
konstrukciji zaradi kondenzacije in plesni, manjša raba energije za ogrevanje in hlajenje ter posledično 
zmanjšanje emisij CO2. 
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PRILOGA A  
 




Vir: http://rkd.situla.org/ (Pridobljeno dne 15.12.2017) 
Izpisek iz Registra nepremične kulturne dediščine (RKD) 
 
OPIS ENOTE NEPREMIČNE KULTURNE DEDIŠČINE© 
 
IDENTIFIKACIJA ENOTE DEDIŠČINE 
 
Evidenčna številka enote: 14659 
Ime enote: Ljubljana - Hribarjeva vila 
  
  
OPIS ENOTE DEDIŠČINE 
Zvrst dediščine: stavbe 
Tip enote: profana stavbna dediščina 
Obseg enote: objekt 
Tipološka gesla enote: 
vila, dom pomembne osebnosti 
Tekstualni opis enote: 
Vilo, zgrajeno 1912 v naselju poštnih uradnikov v Rožni dolini, je 1918 kupil ljubljanski župan I. 
Hribar (1934 dozidana in preurejena). Vila s Hribarjevo delovno sobo in knjižnico je izjemen 
dokument časa. 
Datacija enote:  
prva četrtina 20. stol., 1912, druga četrtina 20. stol., 1934 
Avtor(ji):  
Josip Costaperaria (arhitekt; 1934) 
Varstvene usmeritve:   
stavbe 
  













©Register kulturne dediščine 
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Vir: http://rkd.situla.org/ (Pridobljeno dne 15.12.2017) 
 
OPIS ENOTE NEPREMIČNE KULTURNE DEDIŠČINE© 
 
IDENTIFIKACIJA ENOTE DEDIŠČINE 
 
Evidenčna številka enote: 14660 
Ime enote: Ljubljana - Četrt Rožna dolina 
  
  
OPIS ENOTE DEDIŠČINE 
Zvrst dediščine: naselja in njihovi deli 
Tip enote: naselbinska dediščina 
Obseg enote: območje 
Tipološka gesla enote: 
stanovanjska četrt 
Tekstualni opis enote: 
Del predmestne četrti, regulirane po potresu in pozidane (1890 - 2000) z delavskimi hišami in vilami v 
značilem zazidalnem sistemu vilskih četrti. Del celote je študentsko naselje. 
Datacija enote:  
zadnja četrtina 19. stol., 1890 
Avtor(ji):  
Varstvene usmeritve:   
naselja in njihovi deli 
  




Četrt leži med železniško progo Ljubljana - Trst, Cesto 27. aprila, Cestami IX, X, V, VIII, in I v Rožni 
dolini ter Škrabčevo in Levčevo ulico, ob vznožju južnega pobočja Šišenskega hriba in Rožnika. 
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PRILOGA B  
 
Poimenovanje okenskih in vratnih profilov za potrebe izračuna toplotne prehodnosti okvirjev Uf 
 
 
Slika B 1: Poimenovanje okenskih profilov pri enojnih oknih. 
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Slika B 2: Poimenovanje okenskih profilov pri vezanih oknih OK3, OK4, OK6, OP7, ON6 in OP8. 
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Slika B 3: Poimenovanje okenskih profilov pri vezanih oknih ON1, ON7, ON8 in ON11. 
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Slika B 4: Poimenovanje okenskih profilov pri škatlastih oknih OP1, OP3, OP4, OP5, ON3, ON4, ON5 in OP2. 
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Slika B 5: Poimenovanje okenskih profilov pri škatlastih oknih ON2 in OP10 
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Slika B 6: Poimenovanje okenskih profilov pri škatlastih oknih OM2, OM3 in OM6. 
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Slika B 7: Poimenovanje vratnih profilov enojnih vrat. 
 
 
Slika B 8: Poimenovanje vratnih profilov dvojnih vrat. 
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PRILOGA C  
 
Izračuni toplotne prehodnosti stavbnega pohištva v izvornem stanju 
 
Preglednica C 1: Izračun toplotne prehodnosti Uw vezanih oken v izvornem stanju. 
OKNO OK3 OKNO OK4 OKNO ON1 OKNO ON8 OKNO ON11 


























ZG2 0,168 1,748 ZG2 0,168 1,748 ZG7 0,183 1,748 ZG9 0,229 1,838 ZG5 0,137 1,813 
SP2 0,109 1,825 SP2 0,109 1,825 SP10 0,086 1,797 ST13 0,191 1,863 SP5 0,159 1,772 
ST2 0,253 1,817 ST2 0,298 1,817 ST10 0,312 1,698 VD13 0,117 1,945 ST5 0,442 1,669 
VD2 0,113 1,865 VD2 0,136 1,865      HD8 0,059 3,030 VD8 0,113 1,884 
HD1 0,042 3,030 HD1 0,042 3,030           HD4 0,212 1,903 
                    HD9 0,062 3,011 
                         
Ug1 = 5,862 W/m2K Ug1 = 5,862 W/m2K Ug1 = 5,862 W/m2K Ug1 = 5,862 W/m2K Ug1 = 5,862 W/m2K 
Ug2 = 5,862 W/m2K Ug2 = 5,862 W/m2K Ug2 = 5,862 W/m2K Ug2 = 5,862 W/m2K Ug2 = 5,862 W/m2K 
Rsi = 0,130 m2K/W Rsi = 0,130 m2K/W Rsi = 0,130 m2K/W Rsi = 0,130 m2K/W Rsi = 0,130 m2K/W 
Rse = 0,040 m2K/W Rse = 0,040 m2K/W Rse = 0,040 m2K/W Rse = 0,040 m2K/W Rse = 0,040 m2K/W 
Rs =  0,179 m2K/W Rs =  0,179 m2K/W Rs =  0,180 m2K/W Rs =  0,179 m2K/W Rs =  0,179 m2K/W 


























  0,617 2,856   0,752 2,856   0,863 2,848   1,014 2,856   1,416 2,856 
                         
ΣAf∙Uf = 1,290 W/K ΣAf∙Uf = 1,415 W/K ΣAf∙Uf = 1,003 W/K ΣAf∙Uf = 1,182 W/K ΣAf∙Uf = 2,068 W/K 
ΣAg∙Ug = 1,762 W/K ΣAg∙Ug = 2,147 W/K ΣAg∙Ug = 2,456 W/K ΣAg∙Ug = 2,897 W/K ΣAg∙Ug = 4,042 W/K 
Aw = 1,302 m2 Aw = 1,505 m2 Aw = 1,443 m2 Aw = 1,610 m2 Aw = 2,539 m2 
                         
Uw = 2,345 W/m2K Uw = 2,367 W/m2K Uw = 2,397 W/m2K Uw = 2,533 W/m2K Uw = 2,406 W/m2K 
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Preglednica C 2: Izračun toplotne prehodnosti Uw vezanih oken z roletno škatlo v izvornem stanju. 
OKNO OP7, ON6 OKNO OP8 OKNO ON7 
















ZG5 0,137 1,813 ZG5 0,115 1,813 ZG5 0,070 1,813 
SP5 0,159 1,772 SP5 0,133 1,772 SP5 0,081 1,772 
ST5 0,436 1,669 ST5 0,436 1,669 ST5 0,218 1,669 
VD8 0,111 1,884 VD8 0,111 1,884 ST11 0,158 1,637 
HD4 0,212 1,903 HD4 0,173 1,903 HD4 0,100 1,903 



















BOX 1 0,441 2,353 BOX 1 0,376 2,353 BOX 2 0,319 2,308 
               
Ug1 = 5,862 W/m2K Ug1 = 5,862 W/m2K Ug1 = 5,862 W/m2K 
Ug2 = 5,862 W/m2K Ug2 = 5,862 W/m2K Ug2 = 5,862 W/m2K 
Rsi = 0,130 m2K/W Rsi = 0,130 m2K/W Rsi = 0,130 m2K/W 
Rse = 0,040 m2K/W Rse = 0,040 m2K/W Rse = 0,040 m2K/W 
Rs =  0,179 m2K/W Rs =  0,179 m2K/W Rs =  0,179 m2K/W 
















  1,457 2,856   1,177 2,856   0,7375 2,856 
               
ΣAf∙Uf = 1,869 W/K ΣAf∙Uf = 1,711 W/K ΣAf∙Uf = 1,083 W/K 
ΣAg∙Ug = 4,160 W/K ΣAg∙Ug = 3,360 W/K ΣAg∙Ug = 2,106 W/K 
ΣAb∙Ub = 1,037 W/K ΣAb∙Ub = 0,885 W/K ΣAb∙Ub = 0,737 W/K 
Aw = 2,952 m2 Aw = 2,521 m2 Aw = 1,683 m2 
               
Uw = 2,394 W/m2K Uw = 2,362 W/m2K Uw = 2,332 W/m2K 
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Preglednica C 3: Izračun toplotne prehodnosti Uw škatlastih oken v izvornem stanju. 
OKNA OP1=OP3=OP4=OP5, ON3=ON4=ON5 OKNO OP2 
                





















ZG4 0,125 2,999 ZG3 0,099 3,165 ZG4 0,223 2,999 ZG3 0,167 3,165 
SP4 0,143 2,600 SP3 0,105 2,558 SP4 0,243 2,600 SP3 0,175 2,558 
ST4 0,479 2,582 ST3 0,343 2,882 ST4 0,419 2,582 ST3 0,343 2,882 
VD3 0,099 3,445 VD3 0,108 3,445 VD3 0,099 3,445 VD3 0,108 3,445 
VD4 0,046 6,359 HD2 0,115 3,494 VD4 0,078 6,359 VD5 0,399 3,658 
HD3 0,138 3,235      VD6 0,416 3,408 HD2 0,171 3,494 
          HD3 0,207 3,235      





















E_2mm 0,772 5,862 E_2mm 1,290 5,862 E_2mm 1,098 5,862 E_2mm 1,970 5,862 
E_4mm 0,258 5,798      E_4mm 0,413 5,798      
                    





     
            0,137 2,480      
                    
ΣAf∙Uf = 3,064 W/K ΣAf∙Uf = 2,344 W/K ΣAf∙Uf = 5,301 W/K ΣAf∙Uf = 4,392 W/K 
ΣAg∙Ug = 6,021 W/K ΣAg∙Ug = 7,562 W/K ΣAg∙Ug = 8,833 W/K ΣAg∙Ug = 11,548 W/K 
Aw = 2,060 m2 Aw = 2,060 m2 ΣAp∙Up = 0,340 W/K Aw = 3,333 m2 
          Aw = 3,332 m2      
                    
Uw1 = 4,411 W/m2K Uw2 = 4,809 W/m2K Uw1 = 4,344 W/m2K Uw2 = 4,783 W/m2K 
                
Uw = 2,254 W/m2K       Uw = 2,231 W/m2K       
         Se nadaljuje ... 
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... nadaljevanje preglednice C 3.  
OKNO OP10 OKNO ON2 
                





















ZG4 0,086 2,999 ZG3 0,070 3,165 ZG4 0,213 2,999 ZG3 0,167 3,165 
SP8 0,078 2,929 SP7 0,052 3,212 SP4 0,243 2,600 SP3 0,175 2,558 
ST4 0,474 2,582 ST3 0,340 2,882 ST4 0,479 2,582 ST3 0,343 2,882 
VD4 0,030 6,359 HD2 0,077 3,494 VD3 0,099 3,445 VD3 0,108 3,445 
HD3 0,088 3,235      VD4 0,084 6,359 VD5 0,399 3,658 
          VD6 0,431 3,408 HD2 0,171 3,494 
          HD3 0,207 3,235      





















E_2mm 0,554 5,862 E_2mm 0,935 5,862 E_2mm 1,099 5,862 E_2mm 1,970 5,862 
E_4mm 0,163 5,798      E_4mm 0,478 5,798      
                    
ΣAf∙Uf = 2,185 W/K ΣAf∙Uf = 1,635 W/K ΣAf∙Uf = 5,521 W/K ΣAf∙Uf = 4,392 W/K 
ΣAg∙Ug = 4,193 W/K ΣAg∙Ug = 5,478 W/K ΣAg∙Ug = 9,213 W/K ΣAg∙Ug = 11,548 W/K 
Aw = 1,473 m2 Aw = 1,473 m2 Aw = 3,333 m2 Aw = 3,333 m2 
                    
Uw1 = 4,331 W/m2K Uw2 = 4,830 W/m2K Uw1 = 4,421 W/m2K Uw2 = 4,783 W/m2K 
                
Uw = 2,237 W/m2K       Uw = 2,251 W/m2K       
         Se nadaljuje ... 
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... nadaljevanje preglednice C 3.  
OKNO OM2 OKNO OM3 
               





















ZG12 0,101 2,593 ZG11 0,072 2,805 ZG14 0,109 2,700 ZG13 0,084 2,821 
SP14 0,084 2,770 SP13 0,059 3,078 SP16 0,111 2,673 SP15 0,086 2,717 
ST4 0,341 2,582 ST3 0,248 2,882 ST17 0,226 2,991 ST16 0,157 3,292 
VD3 0,103 3,445 VD3 0,112 3,445      VD15 0,094 3,508 
VD4 0,026 6,359 HD11 0,029 4,457      HD12 0,019 5,975 
HD11 0,024 4,457                





















E_2mm 0,286 5,862 E_2mm 0,365 5,862 E_2mm 0,577 5,862 E_2mm 0,582 5,862 
E_4mm 0,118 5,798 E_4mm 0,199 5,798           
                    
ΣAf∙Uf = 2,001 W/K ΣAf∙Uf = 1,611 W/K ΣAf∙Uf = 1,267 W/K ΣAf∙Uf = 1,431 W/K 
ΣAg∙Ug = 2,365 W/K ΣAg∙Ug = 3,291 W/K ΣAg∙Ug = 3,381 W/K ΣAg∙Ug = 3,414 W/K 
Aw = 1,083 m2 Aw = 1,083 m2 Aw = 1,023 m2 Aw = 1,023 m2 
                    
Uw1 = 4,031 W/m2K Uw2 = 4,526 W/m2K Uw1 = 4,545 W/m2K Uw2 = 4,739 W/m2K 
               
Uw = 2,092 W/m2K       Uw = 2,272 W/m2K       
         Se nadaljuje ... 
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... nadaljevanje preglednice C 3. 
OKNO OM6 
        











ZG15 0,082 2,687 ZG13 0,084 2,821 
SP17 0,084 2,651 SP15 0,086 2,717 
ST18 0,151 3,128 ST16 0,157 3,292 
VD16 0,095 3,355 VD15 0,094 3,508 
HD13 0,019 5,808 HD12 0,019 5,975 











E_2mm 0,592 5,862 E_2mm 0,582 5,862 
          
ΣAf∙Uf = 1,345 W/K ΣAf∙Uf = 1,431 W/K 
ΣAg∙Ug = 3,469 W/K ΣAg∙Ug = 3,414 W/K 
Aw = 1,023 m2 Aw = 1,023 m2 
          
Uw1 = 4,707 W/m2K Uw2 = 4,739 W/m2K 
        
Uw = 2,312 W/m2K       
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Preglednica C 4: Izračun toplotne prehodnosti UD enojnih vrat v izvornem stanju. 
VRATA VP1 
Profil Af [m2] Uf [W/m2K] Panel Ap [m2] Up [W/m2K] 
ZG6 0,207 2,670   0,468 3,460 
SP9 0,306 2,348      
ST7 0,150 2,666 Zasteklitev Ag [m2] Ug [W/m2K] 
ST8 0,444 2,592 E_2mm 0,504 5,862 
ST9 0,353 2,252 E_4mm 0,625 5,798 
VD9 0,009 7,198    
VD10 0,284 2,812    
VD11 0,228 2,341    
VD12 0,100 7,443    
HD5 0,342 3,003    
HD6 0,126 3,071    
        
ΣAf∙Uf = 7,171 W/K    
ΣAg∙Ug = 6,575 W/K    
ΣAp∙Up = 1,621 W/K    
Aw = 4,145 m2    
        
UD = 3,707 W/m2K    
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Preglednica C 5: Izračun toplotne prehodnosti UD dvojnih vrat v izvornem stanju. 
VRATA VN1  VRATA ON7-vrata 
Uw1 = Uw2  
(zunanja in notranja vrata so 
enaka)  
Uw1 = Uw2  












ZG10 0,176 2,515  ZG8 0,196 2,483 
SP12 0,264 2,468  SP11 0,250 2,448 
ST14 0,160 2,470  ST12 1,060 2,585 
ST15 0,925 2,396  HD7 0,103 5,886 
VD14 0,049 3,403    
   








HD10 0,196 2,976  BOX 2 0,475 2,308 
      BOX 2-IZO 0,475 0,913 
           
Zasteklitev Ag [m2] 
Ug 
[W/m2K]  
Zasteklitev Ag [m2] 
Ug 
[W/m2K] 
E_2mm 1,590 5,862  E_2mm 1,358 5,862 
        
   
ΣAf∙Uf = 4,875 W/K  ΣAf∙Uf = 4,444 W/K 
ΣAg∙Ug = 9,318 W/K  ΣAg∙Ug = 7,962 W/K 
Aw = 3,431 m2  ΣAb∙Ub = 1,097 W/K 
      Aw = 3,442 m
2 
        
   
Uw1 = 4,137 W/m2K  Uw1 = 3,923 W/m
2K 
Uw2 = 4,137 W/m2K  Uw2 = 3,923 W/m
2K 
           
UD = 2,031 W/m2K  UD = 1,927 W/m2K 
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PRILOGA D  
 
Izračuni toplotne prehodnosti stavbnega pohištva prenovljenega po načinu 1 
 
Preglednica D 1: Izračun toplotne prehodnosti Uw vezanih oken prenovljenih po načinu 1. 





















ZG2 0,168 1,715 ZG2 0,168 1,715 ZG16 0,078 1,762 ZG7 0,183 1,705 
SP2 0,109 1,772 SP2 0,109 1,772 SP2 0,076 1,772 SP10 0,086 1,723 
ST2 0,253 1,764 ST2 0,298 1,764 ST2 0,296 1,764 ST10 0,312 1,656 
VD2 0,113 1,679 VD2 0,136 1,679 HD1 0,033 1,264    
HD1 0,042 1,264 HD1 0,042 1,264         
Ug1 = 5,862 W/m2K Ug1 = 5,862 W/m2K Ug1 = 5,862 W/m2K Ug1 = 5,862 W/m2K 
Ug2 = 0,978 W/m2K Ug2 = 0,978 W/m2K Ug2 = 0,978 W/m2K Ug2 = 0,978 W/m2K 
Rsi = 0,130 m2K/W Rsi = 0,130 m2K/W Rsi = 0,130 m2K/W Rsi = 0,130 m2K/W 
Rse = 0,040 m2K/W Rse = 0,040 m2K/W Rse = 0,040 m2K/W Rse = 0,040 m2K/W 





























































    
PVC 1,410 0,040 PVC 1,410 0,040 PVC 1,090 0,040     
ΣAf∙Uf = 1,170 W/K ΣAf∙Uf = 1,287 W/K ΣAf∙Uf = 0,836 W/K ΣAf∙Uf = 0,976 W/K 
ΣAg∙Ug = 0,512 W/K ΣAg∙Ug = 0,624 W/K ΣAg∙Ug = 0,492 W/K ΣAg∙Ug = 0,716 W/K 
Σlg∙Ψg = 0,309 W/K Σlg∙Ψg = 0,355 W/K Σlg∙Ψg = 0,203 W/K Σlg∙Ψg = 0,227 W/K 
Σlgb∙Ψgb = 0,056 W/K Σlgb∙Ψgb = 0,056 W/K Σlgb∙Ψgb = 0,044 W/K Aw = 1,443 m2 
Aw = 1,302 m2 Aw = 1,505 m2 Aw = 1,076 m2    
Uw = 1,573 W/m2K Uw = 1,544 W/m2K Uw = 1,463 W/m2K Uw = 1,330 W/m2K 
         Se nadaljuje ... 
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ZG9 0,229 1,721 ZG5 0,137 1,750 
ST13 0,191 1,719 SP5 0,159 1,711 
VD13 0,117 1,745 ST5 0,442 1,616 
HD8 0,059 1,264 VD8 0,113 1,681 
     HD4 0,212 1,795 
     HD9 0,062 1,265 
Ug1 = 5,862 W/m2K Ug1 = 5,862 W/m2K 
Ug2 = 0,978 W/m2K Ug2 = 0,978 W/m2K 
Rsi = 0,130 m2K/W Rsi = 0,130 m2K/W 
Rse = 0,040 m2K/W Rse = 0,040 m2K/W 



































PVC 1,960 0,040 PVC 2,060 0,040 
ΣAf∙Uf = 1,001 W/K ΣAf∙Uf = 1,873 W/K 
ΣAg∙Ug = 0,842 W/K ΣAg∙Ug = 1,175 W/K 
Σlg∙Ψg = 0,380 W/K Σlg∙Ψg = 0,552 W/K 
Σlgb∙Ψgb = 0,078 W/K Σlgb∙Ψgb = 0,082 W/K 
Aw = 1,610 m2 Aw = 2,539 m2 
          
Uw = 1,429 W/m2K Uw = 1,450 W/m2K 
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Preglednica D 2: Izračun toplotne prehodnosti Uw vezanih oken z roletno škatlo prenovljenih po načinu 1. 
















ZG5 0,137 1,750 ZG5 0,115 1,750 ZG5 0,070 1,750 
SP5 0,159 1,711 SP5 0,133 1,711 SP5 0,081 1,711 
ST5 0,436 1,616 ST5 0,436 1,616 ST5 0,218 1,616 
VD8 0,111 1,681 VD8 0,111 1,681 ST11 0,158 1,536 
HD4 0,212 1,795 HD4 0,173 1,795 HD4 0,100 1,795 



















BOX 1 0,441 2,353 BOX 1 0,376 2,353 BOX 2 0,319 2,308 
BOX 1-
IZO 
0,441 0,9460 BOX 1-IZO 0,376 0,946 BOX 2-IZO 0,441 0,913 
               
Ug1 = 5,862 W/m2K Ug1 = 5,862 W/m2K Ug1 = 5,862 W/m2K 
Ug2 = 0,978 W/m2K Ug2 = 0,978 W/m2K Ug2 = 0,978 W/m2K 
Rsi = 0,130 m2K/W Rsi = 0,130 m2K/W Rsi = 0,130 m2K/W 
Rse = 0,040 m2K/W Rse = 0,040 m2K/W Rse = 0,040 m2K/W 
Rs =  0,182 m2K/W Rs =  0,182 m2K/W Rs =  0,182 m2K/W 
















  1,457 0,830   1,177 0,830   0,738 0,830 
















PVC 9,120 0,060 PVC 8,300 0,060 PVC 4,900 0,060 
               
ΣAf∙Uf = 1,782 W/K ΣAf∙Uf = 1,631 W/K ΣAf∙Uf = 1,035 W/K 
ΣAg∙Ug = 1,209 W/K ΣAg∙Ug = 0,976 W/K ΣAg∙Ug = 0,612 W/K 
ΣAb∙Ub = 1,037 W/K ΣAb∙Ub = 0,885 W/K ΣAb∙Ub = 0,737 W/K 
Σlg∙Ψg = 0,547 W/K Σlg∙Ψg = 0,498 W/K Σlg∙Ψg = 0,294 W/K 
Aw = 2,952 m2 Aw = 2,521 m2 Aw = 1,683 m2 
               
Uw = 1,550 W/m2K Uw = 1,583 W/m2K Uw = 1,590 W/m2K 
               
Če se izolira škatla za rolete: Če se izolira škatla za rolete: Če se izolira škatla za rolete: 
Uw = 1,340 W/m2K Uw = 1,373 W/m2K Uw = 1,392 W/m2K 
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Preglednica D 3: Izračun toplotne prehodnosti Uw škatlastih oken prenovljenih po načinu 1. 
OKNA OP1=OP3=OP4=OP5, ON3=ON4=ON5 OKNO OP2 





















ZG4 0,125 2,999 ZG3 0,099 2,572 ZG4 0,223 2,999 ZG3 0,167 2,572 
SP4 0,143 2,600 SP3 0,105 2,238 SP4 0,243 2,600 SP3 0,175 2,238 
ST4 0,479 2,582 ST3 0,343 2,276 ST4 0,419 2,582 ST3 0,343 2,276 
VD3 0,099 3,445 VD3 0,108 2,376 VD3 0,099 3,445 VD3 0,108 2,376 
VD4 0,046 6,359 HD2 0,115 2,611 VD4 0,078 6,359 VD5 0,399 2,728 
HD3 0,138 3,235      VD6 0,416 3,408 HD2 0,171 2,611 
          HD3 0,207 3,235      





















E_2mm 0,772 5,862 4/10/4 Kr 1,290 0,978 E_2mm 1,098 5,862 4/10/4 Kr 1,970 0,978 
E_4mm 0,258 5,798      E_4mm 0,413 5,798      
                    















     PVC 8,780 0,060   0,137 2,480 PVC 16,620 0,060 
                    
ΣAf∙Uf = 3,064 W/K ΣAf∙Uf = 1,827 W/K ΣAf∙Uf = 5,301 W/K ΣAf∙Uf = 3,392 W/K 
ΣAg∙Ug = 6,021 W/K ΣAg∙Ug = 1,262 W/K ΣAg∙Ug = 8,833 W/K ΣAg∙Ug = 1,927 W/K 
Aw = 2,060 m2 Σlg∙Ψg = 0,527 W/K ΣAp∙Up = 0,340 W/K Σlg∙Ψg = 0,997 W/K 
     Aw = 2,060 m2 Aw = 3,332 m2 Aw = 3,333 m2 
                    
Uw1 = 4,411 W/m2K Uw2 = 1,755 W/m2K Uw1 = 4,344 W/m2K Uw2 = 1,895 W/m2K 
                
Uw = 1,242 W/m2K       Uw = 1,304 W/m2K       
         Se nadaljuje ... 
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... nadaljevanje preglednice D 3.  
OKNO OP10 OKNO ON2 





















ZG4 0,086 2,999 ZG3 0,070 2,572 ZG4 0,213 2,999 ZG3 0,167 2,572 
SP8 0,078 2,929 SP7 0,052 2,477 SP4 0,243 2,600 SP3 0,175 2,238 
ST4 0,474 2,582 ST3 0,340 2,276 ST4 0,479 2,582 ST3 0,343 2,276 
VD4 0,030 6,359 HD2 0,077 2,611 VD3 0,099 3,445 VD3 0,108 2,376 
HD3 0,088 3,235      VD4 0,084 6,359 VD5 0,399 2,728 
          VD6 0,431 3,408 HD2 0,171 2,611 
          HD3 0,207 3,235      





















E_2mm 0,554 5,862 4/10/4 Kr 0,935 0,978 E_2mm 1,099 5,862 4/10/4 Kr 1,970 0,978 
E_4mm 0,163 5,798      E_4mm 0,478 5,798      
                    










     PVC 5,500 0,060      PVC 16,620 0,060 
                    
ΣAf∙Uf = 2,185 W/K ΣAf∙Uf = 1,282 W/K ΣAf∙Uf = 5,521 W/K ΣAf∙Uf = 3,392 W/K 
ΣAg∙Ug = 4,193 W/K ΣAg∙Ug = 0,914 W/K ΣAg∙Ug = 9,213 W/K ΣAg∙Ug = 1,927 W/K 
Aw = 1,473 m2 Σlg∙Ψg = 0,330 W/K Aw = 3,333 m2 Σlg∙Ψg = 0,997 W/K 
     Aw = 1,473 m2      Aw = 3,333 m2 
                    
Uw1 = 4,331 W/m2K Uw2 = 1,715 W/m2K Uw1 = 4,421 W/m2K Uw2 = 1,895 W/m2K 
                
Uw = 1,215 W/m2K       Uw = 1,311 W/m2K       
         Se nadaljuje ... 
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... nadaljevanje preglednice D 3.  
OKNO OM2 OKNO OM3 





















ZG12 0,101 2,593 ZG11 0,072 2,235 ZG14 0,109 2,700 ZG13 0,084 2,324 
SP14 0,084 2,770 SP13 0,059 2,383 SP16 0,111 2,673 SP15 0,086 2,240 
ST4 0,341 2,582 ST3 0,248 2,276 ST17 0,226 2,991 ST16 0,157 2,560 
VD3 0,103 3,445 VD3 0,112 2,376      VD15 0,094 2,485 
VD4 0,026 6,359 HD11 0,029 2,742      HD12 0,019 1,588 
HD11 0,024 4,457                





















E_2mm 0,286 5,862 4/10/4 Kr 0,564 0,978 E_2mm 0,577 5,862 4/10/4 Kr 0,582 0,978 
E_4mm 0,118 5,798                
                    










     PVC 6,460 0,060      PVC 6,200 0,060 
                    





               PVC 0,640 0,040 
                    
ΣAf∙Uf = 2,001 W/K ΣAf∙Uf = 1,210 W/K ΣAf∙Uf = 1,267 W/K ΣAf∙Uf = 1,053 W/K 
ΣAg∙Ug = 2,365 W/K ΣAg∙Ug = 0,551 W/K ΣAg∙Ug = 3,381 W/K ΣAg∙Ug = 0,570 W/K 
Aw = 1,083 m2 Σlg∙Ψg = 0,388 W/K Aw = 1,023 m2 Σlg∙Ψg = 0,372 W/K 
     Aw = 1,083 m2      Σlgb∙Ψgb = 0,026 W/K 
               Aw = 1,023 m2 
                    
Uw1 = 4,031 W/m2K Uw2 = 1,984 W/m2K Uw1 = 4,545 W/m2K Uw2 = 1,976 W/m2K 
               
Uw = 1,314 W/m2K       Uw = 1,360 W/m2K       
         Se nadaljuje ... 
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... nadaljevanje preglednice D 3. 
OKNO OM6 











ZG15 0,082 2,687 ZG13 0,084 2,324 
SP17 0,084 2,651 SP15 0,086 2,240 
ST18 0,151 3,128 ST16 0,157 2,560 
VD16 0,095 3,355 VD15 0,094 2,485 
HD13 0,019 5,808 HD12 0,019 1,588 











E_2mm 0,592 5,862 4/10/4 Kr 0,582 0,978 
          





     PVC 6,200 0,060 
          







     PVC 0,640 0,040 
          
ΣAf∙Uf = 1,345 W/K ΣAf∙Uf = 1,053 W/K 
ΣAg∙Ug = 3,469 W/K ΣAg∙Ug = 0,570 W/K 
Aw = 1,023 m2 Σlg∙Ψg = 0,372 W/K 
     Σlgb∙Ψgb = 0,026 W/K 
     Aw = 1,023 m2 
          
Uw1 = 4,707 W/m2K Uw2 = 1,976 W/m2K 
        
Uw = 1,375 W/m2K       
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Preglednica D 4: Izračun toplotne prehodnosti UD enojnih vrat prenovljenih po načinu 1. 
VRATA VP1 
vgradnja izolacijske zasteklitve 4/10/4 Kr v nadsvetlobo in dodatne notranje 
zasteklitve 4/6/4 Kr 
 
VRATA VP1 






















ZG6 0,207 2,224   0,468 3,460  ZG6 0,207 2,224   0,468 3,460 
SP9 0,306 2,348       SP9 0,306 2,348     
ST7 0,150 2,247 Ug1 = 5,798 W/m2K  ST7 0,150 2,247 Zasteklitev Ag [m2] Ug [W/m2K] 
ST8 0,444 2,287 Ug2 = 1,255 W/m2K  ST8 0,444 2,592 4/10/4 Kr 0,504 0,978 
ST9 0,353 2,252 Rsi = 0,130 m2K/W  ST9 0,353 2,252 E_4mm 0,625 5,798 
VD9 0,009 1,676 Rse = 0,040 m2K/W  VD9 0,009 1,676     
VD10 0,283 2,394 Rs =  0,189 m2K/W  VD10 0,283 2,812 Distančnik lg [m] Ψg [W/mK] 
VD11 0,228 2,341       VD11 0,228 2,341 PVC 3,410 0,060 
VD12 0,100 7,443 Zasteklitev Ag [m2] Ug [W/m2K]  VD12 0,100 7,443     




lgb [m] Ψgb [W/mK] 
HD6 0,126 2,501 kombinirana 0,625 1,012  HD6 0,126 3,071 PVC 0,390 0,040 
                    
ΣAf∙Uf = 6,463 W/K Distančnik lg [m] Ψg [W/mK]  ΣAf∙Uf = 6,890 W/K     
ΣAg∙Ug = 1,125 W/K PVC 8,568 0,060  ΣAg∙Ug = 4,114 W/K     
ΣAp∙Up = 1,621 W/K       ΣAp∙Up = 1,621 W/K     
Σlg∙Ψg = 0,514 W/K 
Delilna 
prečka 
lgb [m] Ψgb [W/mK]  Σlg∙Ψg = 0,205 W/K     
Σlgb∙Ψgb = 0,016 W/K PVC 0,390 0,040  Σlgb∙Ψgb = 0,016 W/K     
Aw = 4,145 m2      Aw = 4,145 m2     
                   
UD = 2,349 W/m2K        UD = 3,099 W/m2K       
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Preglednica D 5: Izračun toplotne prehodnosti UD dvojnih vrat prenovljenih po načinu 1. 
VRATA VN1  VRATA ON7-vrata 














Zasteklitev Ag [m2] Ug [W/m2K] 
ZG10 0,176 2,103 4/10/4 Kr 1,590 0,978  ZG8 0,196 2,256 4/10/4 Kr 1,358 0,978 
SP12 0,264 2,277      SP11 0,250 2,274      
ST14 0,160 2,061 Distančnik lg [m] 
Ψg 
[W/mK] 
 ST12 1,059 2,369 Distančnik lg [m] Ψg [W/mK] 
ST15 0,925 2,189 PVC 8,140 0,060  HD7 0,103 1,584 PVC 5,632 0,060 
VD14 0,049 2,489                






      
Delilna 
prečka 
lgb [m] Ψgb [W/mK] 
HD10 0,196 2,458 PVC 2,390 0,040      PVC 3,430 0,040 
          ΣAf∙Uf = 3,685 W/K      







ΣAg∙Ug = 1,555 W/K      ΣAb∙Ub = 0,434 W/K BOX 2 0,475 2,308 
Σlg∙Ψg = 0,489 W/K      Σlg∙Ψg = 0,338 W/K BOX 2-IZO 0,475 0,913 
Σlgb∙Ψgb = 0,096 W/K      Σlgb∙Ψgb = 0,137 W/K     
Aw = 3,431 m2      Aw = 3,442 m2     
                   
Uw1 = 4,137 W/m2K      Uw1 = 3,721 W/m2K     
Uw2 = 1,801 W/m2K      Uw2 = 1,711 W/m2K     
                   
UD = 1,241 W/m2K      UD = 1,160 W/m2K     
                   
Če se obe zasteklitvi zamenjata za 
termopan 4/10/4 Kr: 
     
Če se obe zasteklitvi zamenjata za termopan 
4/10/4 Kr: 
    
Uw1 = 1,801 W/m2K      Uw1 = 1,711 W/m2K     
Uw2 = 1,801 W/m2K      Uw2 = 1,711 W/m2K     
                   
UD = 0,893 W/m2K        UD = 0,849 W/m2K       
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PRILOGA E  
 
Izračuni toplotne prehodnosti stavbnega pohištva prenovljenega po načinu 2 
 
Preglednica E 1: Izračun toplotne prehodnosti Uw vezanih oken prenovljenih po načinu 2. 





















ZG2 0,168 1,713 ZG2 0,168 1,713 ZG16 0,078 1,760 ZG7 0,183 1,707 
SP2 0,109 1,769 SP2 0,109 1,769 SP2 0,076 1,769 SP10 0,086 1,725 
ST2 0,253 1,761 ST2 0,298 1,761 ST2 0,296 1,761 ST10 0,312 1,657 
VD2 0,113 1,683 VD2 0,136 1,683 HD1 0,033 1,419    
HD1 0,042 1,419 HD1 0,042 1,419         
Ug1 = 5,862 W/m2K Ug1 = 5,862 W/m2K Ug1 = 5,862 W/m2K Ug1 = 5,862 W/m2K 
Ug2 = 1,369 W/m2K Ug2 = 1,369 W/m2K Ug2 = 1,369 W/m2K Ug2 = 1,369 W/m2K 
Rsi = 0,130 m2K/W Rsi = 0,130 m2K/W Rsi = 0,130 m2K/W Rsi = 0,130 m2K/W 
Rse = 0,040 m2K/W Rse = 0,040 m2K/W Rse = 0,040 m2K/W Rse = 0,040 m2K/W 





























































    
PVC 1,410 0,040 PVC 1,410 0,040 PVC 1,090 0,040     
ΣAf∙Uf = 1,175 W/K ΣAf∙Uf = 1,293 W/K ΣAf∙Uf = 0,840 W/K ΣAf∙Uf = 0,976 W/K 
ΣAg∙Ug = 0,676 W/K ΣAg∙Ug = 0,824 W/K ΣAg∙Ug = 0,650 W/K ΣAg∙Ug = 0,945 W/K 
Σlg∙Ψg = 0,309 W/K Σlg∙Ψg = 0,355 W/K Σlg∙Ψg = 0,203 W/K Σlg∙Ψg = 0,227 W/K 
Σlgb∙Ψgb = 0,056 W/K Σlgb∙Ψgb = 0,056 W/K Σlgb∙Ψgb = 0,044 W/K Aw = 1,443 m2 
Aw = 1,302 m2 Aw = 1,505 m2 Aw = 1,076 m2    
Uw = 1,703 W/m2K Uw = 1,680 W/m2K Uw = 1,613 W/m2K Uw = 1,489 W/m2K 
         Se nadaljuje ... 
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... nadaljevanje preglednice E 1.  











ZG9 0,229 1,723 ZG5 0,137 1,746 
ST13 0,191 1,722 SP5 0,159 1,709 
VD13 0,117 1,748 ST5 0,442 1,613 
HD8 0,059 1,419 VD8 0,113 1,684 
     HD4 0,212 1,792 
     HD9 0,062 1,420 
Ug1 = 5,862 W/m2K Ug1 = 5,862 W/m2K 
Ug2 = 1,369 W/m2K Ug2 = 1,369 W/m2K 
Rsi = 0,130 m2K/W Rsi = 0,130 m2K/W 
Rse = 0,040 m2K/W Rse = 0,040 m2K/W 
Rs =  0,182 m2K/W Rs =  0,182 m2K/W 











  1,014 1,095   1,416 1,095 











PVC 6,340 0,060 PVC 9,200 0,060 













PVC 1,960 0,040 PVC 2,060 0,040 
          
ΣAf∙Uf = 1,011 W/K ΣAf∙Uf = 1,880 W/K 
ΣAg∙Ug = 1,111 W/K ΣAg∙Ug = 1,550 W/K 
Σlg∙Ψg = 0,380 W/K Σlg∙Ψg = 0,552 W/K 
Σlgb∙Ψgb = 0,078 W/K Σlgb∙Ψgb = 0,082 W/K 
Aw = 1,610 m2 Aw = 2,539 m2 
          
Uw = 1,603 W/m2K Uw = 1,601 W/m2K 
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Preglednica E 2: Izračun toplotne prehodnosti Uw vezanih oken z roletno škatlo prenovljenih po načinu 2. 
















ZG5 0,137 1,746 ZG5 0,115 1,746 ZG5 0,070 1,746 
SP5 0,159 1,709 SP5 0,133 1,709 SP5 0,081 1,709 
ST5 0,436 1,613 ST5 0,436 1,613 ST5 0,218 1,613 
VD8 0,111 1,684 VD8 0,111 1,684 ST11 0,158 1,535 
HD4 0,212 1,792 HD4 0,173 1,792 HD4 0,100 1,792 



















BOX 1 0,441 2,353 BOX 1 0,376 2,353 BOX 2 0,319 2,308 
BOX 1-
IZO 
0,441 0,946 BOX 1-IZO 0,376 0,946 BOX 2-IZO 0,441 0,913 
               
Ug1 = 5,862 W/m2K Ug1 = 5,862 W/m2K Ug1 = 5,862 W/m2K 
Ug2 = 1,369 W/m2K Ug2 = 1,369 W/m2K Ug2 = 1,369 W/m2K 
Rsi = 0,130 m2K/W Rsi = 0,130 m2K/W Rsi = 0,130 m2K/W 
Rse = 0,040 m2K/W Rse = 0,040 m2K/W Rse = 0,040 m2K/W 
Rs =  0,182 m2K/W Rs =  0,182 m2K/W Rs =  0,182 m2K/W 
















  1,457 1,095   1,177 1,095   0,738 1,095 
















PVC 9,120 0,060 PVC 8,300 0,060 PVC 4,900 0,060 
               
ΣAf∙Uf = 1,780 W/K ΣAf∙Uf = 1,629 W/K ΣAf∙Uf = 1,033 W/K 
ΣAg∙Ug = 1,595 W/K ΣAg∙Ug = 1,289 W/K ΣAg∙Ug = 0,808 W/K 
ΣAb∙Ub = 1,037 W/K ΣAb∙Ub = 0,885 W/K ΣAb∙Ub = 0,737 W/K 
Σlg∙Ψg = 0,547 W/K Σlg∙Ψg = 0,498 W/K Σlg∙Ψg = 0,294 W/K 
Aw = 2,952 m2 Aw = 2,521 m2 Aw = 1,683 m2 
               
Uw = 1,680 W/m2K Uw = 1,706 W/m2K Uw = 1,706 W/m2K 
               
Če se izolira škatla za rolete: Če se izolira škatla za rolete: Če se izolira škatla za rolete: 
Uw = 1,470 W/m2K Uw = 1,496 W/m2K Uw = 1,507 W/m2K 
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Preglednica E 3: Izračun toplotne prehodnosti Uw škatlastih oken prenovljenih po načinu 2. 
OKNA OP1=OP3=OP4=OP5, ON3=ON4=ON5 OKNO OP2 





















ZG4 0,125 2,999 ZG3 0,099 2,594 ZG4 0,223 2,999 ZG3 0,167 2,594 
SP4 0,143 2,600 SP3 0,105 2,260 SP4 0,243 2,600 SP3 0,175 2,260 
ST4 0,479 2,582 ST3 0,343 2,299 ST4 0,419 2,582 ST3 0,343 2,299 
VD3 0,099 3,445 VD3 0,108 2,419 VD3 0,099 3,445 VD3 0,108 2,419 
VD4 0,046 6,359 HD2 0,115 2,646 VD4 0,078 6,359 VD5 0,399 2,763 
HD3 0,138 3,235      VD6 0,416 3,408 HD2 0,171 2,646 
          HD3 0,207 3,235      





















E_2mm 0,772 5,862 4/10/4 Ar 1,290 1,369 E_2mm 1,098 5,862 4/10/4 Ar 1,970 1,369 
E_4mm 0,258 5,798      E_4mm 0,413 5,798      
                    















     PVC 8,780 0,060   0,137 2,480 PVC 16,620 0,060 
                    
ΣAf∙Uf = 3,064 W/K ΣAf∙Uf = 1,848 W/K ΣAf∙Uf = 5,301 W/K ΣAf∙Uf = 3,432 W/K 
ΣAg∙Ug = 6,021 W/K ΣAg∙Ug = 1,766 W/K ΣAg∙Ug = 8,833 W/K ΣAg∙Ug = 2,697 W/K 
Aw = 2,060 m2 Σlg∙Ψg = 0,527 W/K ΣAp∙Up = 0,340 W/K Σlg∙Ψg = 0,997 W/K 
     Aw = 2,060 m2 Aw = 3,332 m2 Aw = 3,333 m2 
                    
Uw1 = 4,411 W/m2K Uw2 = 2,010 W/m2K Uw1 = 4,344 W/m2K Uw2 = 2,138 W/m2K 
                
Uw = 1,364 W/m2K       Uw = 1,415 W/m2K       
         Se nadaljuje ... 
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... nadaljevanje preglednice E 3.  
OKNO OP10 OKNO ON2 





















ZG4 0,086 2,999 ZG3 0,070 2,594 ZG4 0,213 2,999 ZG3 0,167 2,594 
SP8 0,078 2,929 SP7 0,052 2,508 SP4 0,243 2,600 SP3 0,175 2,260 
ST4 0,474 2,582 ST3 0,340 2,299 ST4 0,479 2,582 ST3 0,343 2,299 
VD4 0,030 6,359 HD2 0,077 2,646 VD3 0,099 3,445 VD3 0,108 2,419 
HD3 0,088 3,235      VD4 0,084 6,359 VD5 0,399 2,763 
          VD6 0,431 3,408 HD2 0,171 2,646 
          HD3 0,207 3,235      





















E_2mm 0,554 5,862 4/10/4 Ar 0,935 1,369 E_2mm 1,099 5,862 4/10/4 Ar 1,970 1,369 
E_4mm 0,163 5,798      E_4mm 0,478 5,798      
                    










     PVC 5,500 0,060      PVC 16,620 0,060 
                    
ΣAf∙Uf = 2,185 W/K ΣAf∙Uf = 1,296 W/K ΣAf∙Uf = 5,521 W/K ΣAf∙Uf = 3,432 W/K 
ΣAg∙Ug = 4,193 W/K ΣAg∙Ug = 1,279 W/K ΣAg∙Ug = 9,213 W/K ΣAg∙Ug = 2,697 W/K 
Aw = 1,473 m2 Σlg∙Ψg = 0,330 W/K Aw = 3,333 m2 Σlg∙Ψg = 0,997 W/K 
     Aw = 1,473 m2      Aw = 3,333 m2 
                    
Uw1 = 4,331 W/m2K Uw2 = 1,972 W/m2K Uw1 = 4,421 W/m2K Uw2 = 2,138 W/m2K 
                
Uw = 1,339 W/m2K       Uw = 1,423 W/m2K       
         Se nadaljuje ... 
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... nadaljevanje preglednice E 3.  
OKNO OM2 OKNO OM3 





















ZG12 0,101 2,593 ZG11 0,072 2,257 ZG14 0,109 2,700 ZG13 0,084 2,347 
SP14 0,084 2,770 SP13 0,059 2,409 SP16 0,111 2,673 SP15 0,086 2,262 
ST4 0,341 2,582 ST3 0,248 2,299 ST17 0,226 2,991 ST16 0,157 2,591 
VD3 0,103 3,445 VD3 0,112 2,419      VD15 0,094 2,528 
VD4 0,026 6,359 HD11 0,029 2,815      HD12 0,019 1,847 
HD11 0,024 4,456                





















E_2mm 0,286 5,862 4/10/4 Ar 0,564 1,369 E_2mm 0,577 5,862 4/10/4 Ar 0,582 1,369 
E_4mm 0,118 5,798                
                    










     PVC 6,460 0,060      PVC 6,200 0,060 
                    





               PVC 0,640 0,040 
                    
ΣAf∙Uf = 2,001 W/K ΣAf∙Uf = 1,226 W/K ΣAf∙Uf = 1,267 W/K ΣAf∙Uf = 1,071 W/K 
ΣAg∙Ug = 2,365 W/K ΣAg∙Ug = 0,772 W/K ΣAg∙Ug = 3,381 W/K ΣAg∙Ug = 0,797 W/K 
Aw = 1,083 m2 Σlg∙Ψg = 0,388 W/K Aw = 1,023 m2 Σlg∙Ψg = 0,372 W/K 
     Aw = 1,083 m2      Σlgb∙Ψgb = 0,026 W/K 
               Aw = 1,023 m2 
                    
Uw1 = 4,031 W/m2K Uw2 = 2,202 W/m2K Uw1 = 4,545 W/m2K Uw2 = 2,216 W/m2K 
               
Uw = 1,406 W/m2K       Uw = 1,470 W/m2K       
         Se nadaljuje ... 
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... nadaljevanje preglednice E 3. 
OKNO OM6 











ZG15 0,082 2,687 ZG13 0,084 2,347 
SP17 0,084 2,651 SP15 0,086 2,262 
ST18 0,151 3,128 ST16 0,157 2,591 
VD16 0,095 3,355 VD15 0,094 2,528 
HD13 0,019 5,808 HD12 0,019 1,847 











E_2mm 0,592 5,862 4/10/4 Ar 0,582 1,369 
          





     PVC 6,200 0,060 
          







     PVC 0,640 0,040 
          
ΣAf∙Uf = 1,345 W/K ΣAf∙Uf = 1,071 W/K 
ΣAg∙Ug = 3,469 W/K ΣAg∙Ug = 0,797 W/K 
Aw = 1,023 m2 Σlg∙Ψg = 0,372 W/K 
     Σlgb∙Ψgb = 0,026 W/K 
     Aw = 1,023 m2 
          
Uw1 = 4,707 W/m2K Uw2 = 2,216 W/m2K 
        
Uw = 1,487 W/m2K       
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Preglednica E 4: Izračun toplotne prehodnosti UD enojnih vrat prenovljenih po načinu 2. 
VRATA VP1 
vgradnja izolacijske zasteklitve 4/10/4 Ar v nadsvetlobo in dodatne notranje 











ZG6 0,207 2,260   0,468 3,460 
SP9 0,306 2,348     
ST7 0,150 2,262 Ug1 = 5,798 W/m2K 
ST8 0,444 2,287 Ug2 = 1,921 W/m2K 
ST9 0,353 2,252 Rsi = 0,130 m2K/W 
VD9 0,009 1,918 Rse = 0,040 m2K/W 
VD10 0,284 2,394 Rs =  0,189 m2K/W 
VD11 0,228 2,341      
VD12 0,100 7,443 Zasteklitev Ag [m2] Ug [W/m2K] 
HD5 0,342 2,500 4/10/4 Ar 0,504 1,369 
HD6 0,126 2,507 kombinirana 0,625 1,404 
          
ΣAf∙Uf = 6,479 W/K Distančnik lg [m] Ψg [W/mK] 
ΣAg∙Ug = 1,567 W/K PVC 8,570 0,060 
ΣAp∙Up = 1,621 W/K      
Σlg∙Ψg = 0,514 W/K 
Delilna 
prečka 
lgb [m] Ψgb [W/mK] 
Σlgb∙Ψgb = 0,016 W/K PVC 0,390 0,040 
Aw = 4,145 m2     
         
UD = 2,460 W/m2K       
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Preglednica E 5: Izračun toplotne prehodnosti UD dvojnih vrat prenovljenih po načinu 2. 
VRATA VN1  VRATA ON7-vrata 














Zasteklitev Ag [m2] 
Ug 
[W/m2K] 
ZG10 0,176 2,117 4/10/4 Ar 1,590 1,369  ZG8 0,196 2,266 4/10/4 Ar 1,358 1,369 
SP12 0,264 2,285       SP11 0,250 2,281      
ST14 0,160 2,075 Distančnik lg [m] 
Ψg 
[W/mK] 
 ST12 1,059 2,379 Distančnik lg [m] 
Ψg 
[W/mK] 
ST15 0,925 2,197 PVC 8,140 0,060  HD7 0,103 1,837 PVC 5,632 0,060 
VD14 0,049 2,522                 












HD10 0,196 2,479 PVC 2,390 0,040      PVC 3,430 0,040 
          ΣAf∙Uf = 3,724 W/K      







ΣAg∙Ug = 2,176 W/K      ΣAb∙Ub = 0,434 W/K BOX 2 0,475 2,308 
Σlg∙Ψg = 0,489 W/K      Σlg∙Ψg = 0,338 W/K BOX 2-IZO 0,475 0,913 
Σlgb∙Ψgb = 0,096 W/K      Σlgb∙Ψgb = 0,137 W/K     
Aw = 3,431 m2      Aw = 3,442 m2     
                   
Uw1 = 4,137 W/m2K      Uw1 = 3,721 W/m2K     
Uw2 = 1,994 W/m2K      Uw2 = 1,877 W/m2K     
                   
UD = 1,329 W/m2K      UD = 1,234 W/m2K     
                   
Če se obe zasteklitvi zamenjata za termopan 
4/10/4 Ar: 
     
Če se obe zasteklitvi zamenjata za termopan 
4/10/4 Ar: 
    
Uw1 = 1,994 W/m2K      Uw1 = 1,877 W/m2K     
Uw2 = 1,994 W/m2K      Uw2 = 1,877 W/m2K     
                   
UD = 0,988 W/m2K        UD = 0,931 W/m2K       
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PRILOGA F  
 
Izračuni toplotne prehodnosti stavbnega pohištva prenovljenega po načinu 3 
 
Preglednica F 1: Izračun toplotne prehodnosti Uw vezanih oken prenovljenih po načinu 3. 





















ZG2 0,168 1,706 ZG2 0,168 1,706 ZG16 0,078 1,748 ZG7 0,183 1,697 
SP2 0,109 1,758 SP2 0,109 1,758 SP2 0,076 1,758 SP10 0,086 1,696 
ST2 0,253 1,749 ST2 0,298 1,749 ST2 0,296 1,749 ST10 0,312 1,641 
VD2 0,113 1,644 VD2 0,136 1,644 HD1 0,033 1,219      
HD1 0,042 1,219 HD1 0,042 1,219          
Ug1 = 5,862 W/m2K Ug1 = 5,862 W/m2K Ug1 = 5,862 W/m2K Ug1 = 5,862 W/m2K 
Ug2 = 1,144 W/m2K Ug2 = 1,144 W/m2K Ug2 = 1,144 W/m2K Ug2 = 1,144 W/m2K 
Rsi = 0,130 m2K/W Rsi = 0,130 m2K/W Rsi = 0,130 m2K/W Rsi = 0,130 m2K/W 
Rse = 0,040 m2K/W Rse = 0,040 m2K/W Rse = 0,040 m2K/W Rse = 0,040 m2K/W 
Rs =  0,182 m2K/W Rs =  0,182 m2K/W Rs =  0,182 m2K/W Rs =  0,182 m2K/W 





























































    
PVC 1,410 0,040 PVC 1,410 0,040 PVC 1,090 0,040     
ΣAf∙Uf = 1,157 W/K ΣAf∙Uf = 1,273 W/K ΣAf∙Uf = 0,828 W/K ΣAf∙Uf = 0,967 W/K 
ΣAg∙Ug = 0,584 W/K ΣAg∙Ug = 0,712 W/K ΣAg∙Ug = 0,562 W/K ΣAg∙Ug = 0,816 W/K 
Σlg∙Ψg = 0,309 W/K Σlg∙Ψg = 0,355 W/K Σlg∙Ψg = 0,203 W/K Σlg∙Ψg = 0,227 W/K 
Σlgb∙Ψgb = 0,056 W/K Σlgb∙Ψgb = 0,056 W/K Σlgb∙Ψgb = 0,044 W/K Aw = 1,443 m2 
Aw = 1,302 m2 Aw = 1,505 m2 Aw = 1,076 m2     
Uw = 1,618 W/m2K Uw = 1,593 W/m2K Uw = 1,520 W/m2K Uw = 1,394 W/m2K 
         Se nadaljuje ... 
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... nadaljevanje preglednice F 1.  











ZG9 0,229 1,693 ZG5 0,137 1,733 
ST13 0,191 1,687 SP5 0,159 1,698 
VD13 0,117 1,702 ST5 0,442 1,604 
HD8 0,059 1,219 VD8 0,113 1,639 
   HD4 0,212 1,774 
   HD9 0,062 1,220 
        
Ug1 = 5,862 W/m2K Ug1 = 5,862 W/m2K 
Ug2 = 1,144 W/m2K Ug2 = 1,144 W/m2K 
Rsi = 0,130 m2K/W Rsi = 0,130 m2K/W 
Rse = 0,040 m2K/W Rse = 0,040 m2K/W 
Rs =  0,182 m2K/W Rs =  0,182 m2K/W 











  1,014 0,946   1,416 0,946 











PVC 6,340 0,060 PVC 9,200 0,060 













PVC 1,960 0,040 PVC 2,060 0,040 
        
ΣAf∙Uf = 0,980 W/K ΣAf∙Uf = 1,851 W/K 
ΣAg∙Ug = 0,960 W/K ΣAg∙Ug = 1,340 W/K 
Σlg∙Ψg = 0,380 W/K Σlg∙Ψg = 0,552 W/K 
Σlgb∙Ψgb = 0,078 W/K Σlgb∙Ψgb = 0,082 W/K 
Aw = 1,610 m2 Aw = 2,539 m2 
        
Uw = 1,490 W/m2K Uw = 1,506 W/m2K 
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Preglednica F 2: Izračun toplotne prehodnosti Uw vezanih oken z roletno škatlo prenovljenih po načinu 3. 
















ZG5 0,137 1,733 ZG5 0,115 1,733 ZG5 0,070 1,733 
SP5 0,159 1,698 SP5 0,133 1,698 SP5 0,081 1,698 
ST5 0,436 1,604 ST5 0,436 1,604 ST5 0,218 1,604 
VD8 0,111 1,639 VD8 0,111 1,639 ST11 0,158 1,495 
HD4 0,212 1,774 HD4 0,173 1,774 HD4 0,100 1,774 



















BOX 1 0,441 2,353 BOX 1 0,376 2,353 BOX 2 0,319 2,308 
BOX 1-IZO 0,441 0,946 BOX 1-IZO 0,376 0,946 BOX 2-IZO 0,441 0,913 
               
Ug1 = 5,862 W/m2K Ug1 = 5,862 W/m2K Ug1 = 5,862 W/m2K 
Ug2 = 1,144 W/m2K Ug2 = 1,144 W/m2K Ug2 = 1,144 W/m2K 
Rsi = 0,130 m2K/W Rsi = 0,130 m2K/W Rsi = 0,130 m2K/W 
Rse = 0,040 m2K/W Rse = 0,040 m2K/W Rse = 0,040 m2K/W 
















  1,457 0,946   1,177 0,946   0,738 0,946 
















PVC 9,120 0,060 PVC 8,300 0,060 PVC 4,900 0,060 
               
ΣAf∙Uf = 1,764 W/K ΣAf∙Uf = 1,614 W/K ΣAf∙Uf = 1,022 W/K 
ΣAg∙Ug = 1,379 W/K ΣAg∙Ug = 1,113 W/K ΣAg∙Ug = 0,698 W/K 
ΣAb∙Ub = 1,037 W/K ΣAb∙Ub = 0,885 W/K ΣAb∙Ub = 0,737 W/K 
Σlg∙Ψg = 0,547 W/K Σlg∙Ψg = 0,498 W/K Σlg∙Ψg = 0,294 W/K 
Aw = 2,952 m2 Aw = 2,521 m2 Aw = 1,683 m2 
               
Uw = 1,601 W/m2K Uw = 1,631 W/m2K Uw = 1,634 W/m2K 
               
Če se izolira škatla za rolete: Če se izolira škatla za rolete: Če se izolira škatla za rolete: 
Uw = 1,391 W/m2K Uw = 1,421 W/m2K Uw = 1,435 W/m2K 
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Preglednica F 3: Izračun toplotne prehodnosti Uw škatlastih oken prenovljenih po načinu 3. 
OKNA OP1=OP3=OP4=OP5, ON3=ON4=ON5 OKNO OP2 





















ZG4 0,125 2,999 ZG3 0,099 2,474 ZG4 0,222 2,999 ZG3 0,167 2,474 
SP4 0,142 2,600 SP3 0,105 2,214 SP4 0,243 2,600 SP3 0,175 2,214 
ST4 0,479 2,582 ST3 0,343 2,161 ST4 0,419 2,582 ST3 0,343 2,161 
VD3 0,099 3,445 VD3 0,108 2,225 VD3 0,099 3,445 VD3 0,108 2,225 
VD4 0,046 6,359 HD2 0,115 2,464 VD4 0,078 6,358 VD5 0,399 2,563 
HD3 0,138 3,235      VD6 0,416 3,408 HD2 0,171 2,464 
          HD3 0,207 3,235      





















E_2mm 0,772 5,862 4/14/4 Ar 1,290 1,144 E_2mm 1,098 5,862 4/14/4 Ar 1,970 1,144 
E_4mm 0,258 5,798      E_4mm 0,413 5,798      
                    















     PVC 8,780 0,060   0,137 2,480 PVC 16,620 0,060 
                    
ΣAf∙Uf = 3,064 W/K ΣAf∙Uf = 1,742 W/K ΣAf∙Uf = 5,301 W/K ΣAf∙Uf = 3,224 W/K 
ΣAg∙Ug = 6,021 W/K ΣAg∙Ug = 1,476 W/K ΣAg∙Ug = 8,833 W/K ΣAg∙Ug = 2,254 W/K 
Aw = 2,060 m2 Σlg∙Ψg = 0,527 W/K ΣAp∙Up = 0,340 W/K Σlg∙Ψg = 0,997 W/K 
     Aw = 2,060 m2 Aw = 3,332 m2 Aw = 3,333 m2 
                    
Uw1 = 4,411 W/m2K Uw2 = 1,818 W/m2K Uw1 = 4,344 W/m2K Uw2 = 1,943 W/m2K 
                
Uw = 1,273 W/m2K       Uw = 1,327 W/m2K       
         Se nadaljuje ... 
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... nadaljevanje preglednice F 3.  
OKNO OP10 OKNO ON2 





















ZG4 0,086 2,999 ZG3 0,070 2,474 ZG4 0,213 2,999 ZG3 0,167 2,474 
SP8 0,078 2,929 SP7 0,052 2,240 SP4 0,243 2,600 SP3 0,175 2,214 
ST4 0,474 2,582 ST3 0,340 2,161 ST4 0,479 2,582 ST3 0,343 2,161 
VD4 0,030 6,358 HD2 0,077 2,464 VD3 0,099 3,445 VD3 0,108 2,225 
HD3 0,088 3,235      VD4 0,084 6,358 VD5 0,399 2,563 
          VD6 0,431 3,408 HD2 0,171 2,464 
          HD3 0,207 3,235      





















E_2mm 0,554 5,862 4/14/4 Ar 0,935 1,144 E_2mm 1,098 5,862 4/14/4 Ar 1,970 1,144 
E_4mm 0,163 5,798      E_4mm 0,478 5,798      
                    










     PVC 5,500 0,060      PVC 16,620 0,060 
                    
ΣAf∙Uf = 2,185 W/K ΣAf∙Uf = 1,212 W/K ΣAf∙Uf = 5,521 W/K ΣAf∙Uf = 3,224 W/K 
ΣAg∙Ug = 4,193 W/K ΣAg∙Ug = 1,069 W/K ΣAg∙Ug = 9,213 W/K ΣAg∙Ug = 2,254 W/K 
Aw = 1,473 m2 Σlg∙Ψg = 0,330 W/K Aw = 3,333 m2 Σlg∙Ψg = 0,997 W/K 
     Aw = 1,473 m2      Aw = 3,333 m2 
                    
Uw1 = 4,331 W/m2K Uw2 = 1,773 W/m2K Uw1 = 4,421 W/m2K Uw2 = 1,943 W/m2K 
                
Uw = 1,244 W/m2K       Uw = 1,334 W/m2K       
         Se nadaljuje ... 
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... nadaljevanje preglednice F 3.  
OKNO OM2 OKNO OM3 





















ZG12 0,101 2,592 ZG11 0,072 2,125 ZG14 0,109 2,700 ZG13 0,084 2,297 
SP14 0,084 2,770 SP13 0,059 2,251 SP16 0,111 2,673 SP15 0,086 2,212 
ST4 0,340 2,582 ST3 0,248 2,161 ST17 0,226 2,991 ST16 0,157 2,519 
VD3 0,103 3,445 VD3 0,112 2,225      VD15 0,094 2,406 
VD4 0,026 6,358 HD11 0,029 2,542      HD12 0,019 1,545 
HD11 0,024 4,457                





















E_2mm 0,286 5,862 4/14/4 Ar 0,564 1,144 E_2mm 0,577 5,862 4/14/4 Ar 0,582 1,144 
E_4mm 0,118 5,798                
                    










     PVC 6,460 0,060      PVC 6,200 0,060 
                    





               PVC 0,640 0,040 
                    
ΣAf∙Uf = 2,001 W/K ΣAf∙Uf = 1,143 W/K ΣAf∙Uf = 1,267 W/K ΣAf∙Uf = 1,034 W/K 
ΣAg∙Ug = 2,365 W/K ΣAg∙Ug = 0,645 W/K ΣAg∙Ug = 3,381 W/K ΣAg∙Ug = 0,666 W/K 
Aw = 1,083 m2 Σlg∙Ψg = 0,388 W/K Aw = 1,023 m2 Σlg∙Ψg = 0,372 W/K 
     Aw = 1,083 m2      Σlgb∙Ψgb = 0,026 W/K 
               Aw = 1,023 m2 
                    
Uw1 = 4,031 W/m2K Uw2 = 2,009 W/m2K Uw1 = 4,545 W/m2K Uw2 = 2,052 W/m2K 
               
Uw = 1,325 W/m2K       Uw = 1,396 W/m2K       
         Se nadaljuje ... 
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... nadaljevanje preglednice F 3. 
OKNO OM6 











ZG15 0,082 2,687 ZG13 0,084 2,297 
SP17 0,084 2,651 SP15 0,086 2,212 
ST18 0,151 3,128 ST16 0,157 2,519 
VD16 0,095 3,355 VD15 0,094 2,406 
HD13 0,019 5,808 HD12 0,019 1,545 











E_2mm 0,592 5,862 4/14/4 Ar 0,582 1,144 
          





     PVC 6,200 0,060 
          







     PVC 0,640 0,040 
          
ΣAf∙Uf = 1,345 W/K ΣAf∙Uf = 1,034 W/K 
ΣAg∙Ug = 3,469 W/K ΣAg∙Ug = 0,666 W/K 
Aw = 1,023 m2 Σlg∙Ψg = 0,372 W/K 
     Σlgb∙Ψgb = 0,026 W/K 
     Aw = 1,023 m2 
          
Uw1 = 4,707 W/m2K Uw2 = 2,052 W/m2K 
        
Uw = 1,411 W/m2K       
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Preglednica F 4: Izračun toplotne prehodnosti UD dvojnih vrat prenovljenih po načinu 3. 
VRATA VN1  VRATA ON7-vrata 














Zasteklitev Ag [m2] Ug [W/m2K] 
ZG10 0,176 2,082 4/14/4 Ar 1,590 1,144  ZG8 0,196 2,236 4/14/4 Ar 1,358 1,144 
SP12 0,264 2,270       SP11 0,250 2,257   
   
ST14 0,160 
2,041 
Distančnik lg [m] 
Ψg 
[W/mK]  
ST12 1,059 2,274 Distančnik lg [m] Ψg [W/mK] 
ST15 0,925 2,173 PVC 8,140 0,060  HD7 0,103 1,547 PVC 5,632 0,060 
VD14 0,049 2,434         








     Delilna prečka lgb [m] Ψgb [W/mK] 
HD10 0,196 2,417 PVC 2,390 0,040    
  PVC 3,430 0,040 
          ΣAf∙Uf = 3,572 W/K   
   
ΣAf∙Uf = 4,006 W/K 
     





ΣAg∙Ug = 1,819 W/K      ΣAb∙Ub = 0,434 W/K BOX 2 0,475 2,308 
Σlg∙Ψg = 0,489 W/K      Σlg∙Ψg = 0,338 W/K BOX 2-IZO 0,475 0,913 
Σlgb∙Ψgb = 0,096 W/K      Σlgb∙Ψgb = 0,137 W/K 
    
Aw = 3,431 m2      Aw = 3,442 m
2     
            
       
Uw1 = 4,137 W/m2K      Uw1 = 3,721 W/m
2K     
Uw2 = 1,868 W/m2K      Uw2 = 1,744 W/m
2K     
            
       
UD = 1,272 W/m2K      UD = 1,175 W/m
2K     
            
       
Če se obe zasteklitvi zamenjata za 
termopan 4/14/4 Ar:      
Če se obe zasteklitvi zamenjata za 
termopan 4/14/4 Ar: 
    
Uw1 = 1,868 W/m2K      Uw1 = 1,744 W/m
2K     
Uw2 = 1,868 W/m2K      Uw2 = 1,744 W/m
2K     
            
       
UD = 0,926 W/m2K        UD = 0,865 W/m
2K       
